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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


Эта книга представляетъ собой самостоятель- 
ный сборникъ, не являющийся продолженемъ первой 
книги «Занимательной физики»; она названа «вто- 
рою» лишь потому, что написана позднЪе первой. 
УспЪхъ перваго сборника побудилъ автора обработать 
остальной накопиви!йся у него матералъ, и такимъ 
образомъ составилась эта вторая — или, вЪрн%е, 
другая--книга, обнимающая тЪ же отдЗлы школь- 
ной физики. 

Настоящая книга «Занимательной физики», какъ 
и первая, предназначается для чтеня, а не для из- 
ученя. Ея цфль—не столько сообщить читателю но- 
выя знаня, сколько помочь ему «узнать то, что онъ 
знаетъ», т. е. углубить и оживить уже имфющияся у 
него основныя сВЪДЪНя по физикЪ, научить созна- 
тельно распоряжаться ими и побудить кт разносто- 
роннему ихъ примЗненю. Достигается это, какъ и въ 
первомъ сборник5, разсмотрЗнемъ пестраго ряда го- 
ловоломокЪ, замысловатыхъ вопросовъ, заниматель- 
ныхЪъ задачъ, забавныхъ парадоксовъ, неожиданныхъ 
сопоставленй изъ области физики, относящихся къ 
кругу повседневныхъ явленй или почерпаемыхъ изъ 
популярных произведенй общей и научно-фанта- 
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стической беллетристики. Матераломъ послЪдняго 
рода составитель пользовался особенно широко, счи- 
тая его наиболЪе соотвтствующимъ цЗлямъ сбор- 
ника: привлечены отрывки изъ общеизвЪ стныхъ ро- 
мановъ Жюля Верна, Уэльса, Курда Лассвица и др. 
Фантастическме опыты, помимо ихъ заманчивости, 
могутъ играть немаловажную роль при преподаван!и 
въ качеств живыхъ иллюстращй; они находили себЪ 
мзсто даже въ школьныхъ учебникахъ. «ЦЪль ихъ— 
пишетъ нашъ изв5стный педагогъ В. Л. Розенбергъ*) — 
освободить умъ отъ оковъ привычки и выяснить 
одну изъ сторонъ явленя, понимаще котораго за- 
темняется обычными условшями, вторгающимися въ 
умъ учащагося независимо отъ его воли, вслЗдств!е 
привычки». 

Составитель старался, насколько умЪлъ, придавать 
изложению внфшне-интересную форму, сообщать при- 
влекательность предмету, не останавливаясь иногда 
и передъ т5мъ, чтобы черпать интересъ со стороны. 
Онъ руководился тою психологическою аксомою, что 
интересъ къ предмету повышаетъ вниман1е, вни- 
мане облегчаетъь пониман!е и, слЗдовательно, спо- 
собствуетъ' бол5е сознательному усвоен1ю. 

Вопреки обычаю, установившемуся для подобнаго 
рода сборниковъ, въ «Занимательной физикз» весьма 
мало мъста отводится описайю забавныхъ и эффект- 
ныхъ физическихъ опытовъ. У насъ имЗется уже 
достаточно сборниковъ подобныхъ опытовъ изъ об- 
ласти физики; кром3Ъ того, образовательное значене 
такого рода матер!ала не всегда безспорно. Не ‘говоря 
уже о томъ, что опыты обычно удаются лишь наибо- 
лъе предпр!имчивымъ и терпливымъ читателямъ, оста- 


#) Въ предислови къ своей книг® «Первые уроки физики», 


У 


вляя у другихъ чувство разочарован]я и досады по по- 
воду испорченныхъ вещей, —центръ вниман!я невольно 
переносится при этомъ на работу рукъ, ане на дЗятель- 
ность ума; въ результатЪ нер$дко создается почва 
для насажденя непродуманнаго, чисто формальнаго 
отношеня къ физическому объяснен!ю. Между 
тфмъ, главная ЦЪЛь «Занимательной физики» — воз- 
будить дЪятельность научнаго воображен!я, 
пручить читателя мыслить въ духЪ физической 
науки и создать въ его памяти многочисленныя ассо- 
щащи физическихъ знай съ самыми разнородными 
явлениями жизни, со всЗмъ тЪмъ, съ ч$мъ онъ обычно 
входитъ въ соприкосновене. 

Для оживленя интереса къ физическимъ вычи- 
слен1ямъ, въ н$Зкоторыя задачи этого сборника вве- 
дены числовыя данныя (чего въ первой книг авторъ 
избЪгалъ). 

Въ общемъ настоящ сборникъ по подбору ма- 
терала предназначается для нфсколько болЪе подго- 
товленнаго читателя, нежели первая книга «Занима- 
тельной физики», —хотя различ!е въ этомъ отношени 
между обФими книгами настолько незначительно, что 
ихъ можно читать въ любой послЪдовательности и 
независимо одну отъ другой *). 


Я. П. 


*) Составитель съ признательностью приметъ всЪ указаня на не- 
дочеты книги; на желательныя въ ней измвненя и вообще всякаго рода 
замЪчан!я, могущя возникнуть при чтени. (Адресъ для писемъ: Петро- 
градъ, Стремянная 12, Якову Исидоровичу Перельману). 


ГЛАВА ПЕРВАЯ. 


Законы движен!я. 


Самый дешевый способъ путешествовать. 


Остроумный французсюй писатель ХУП в$ка Сирано-де- 
Бержеракъ въ своемъ сатирическомъ «Путешестви на Луну» 
разсказываетъ, между прочимъ, о такомъ удивительномъ случа$, 
будто бы произошедшемъ съ нимъ самимъ. Занимаясь однажды 
физическими опытами, онъ вдругъ какимъ-то непостижимымъ 
образомъ былъ поднятъ вм5ст$ со своими склянками высоко на. 
воздухъ. Когда же черезъ н$сколько часовъ ему удалось, нако- 
нецъ, спуститься вновь на землю, то, къ изумле- 
ню своему, очутился онъ уже не въ родной Франции 
и даже: не въ Европ®, а— въ АмерикЪ, въ КанадЪ! 

Такой неожиданный перелетъ черезъ Атлан- 
тическй океанъ француз ск писатель объясняетъ 


Рис. 1. 


Могутъ ли пассажиры аэростата видЗть, какъ 
подъ ними вращается земной шаръ? 
[Художнику пришлось пренебречь на этомъ рисунк$ точнымъ 
соблюдентемъ масштаба, Если бы онъ пожелалъ изобразить Землю 
сообразно съ размфрами аэростата, ему понадобился бы листъ 
бумаги въ десять верстъ шириной]. 
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ТЪмъ, что, пока невольный путешественникъ былъ отдЗленъ отъ 
земной поверхности, наша планета продолжала попрежнему вра- 
щаться съ запада на востокъ; вотъ почему, когда онъ вновь 
опустился, подъ ногами его, вм5сто Франщи, очутился уже ма- 
терикъ Америки... 

Вотъ видите, какой дешевый и простой способъ путеше- 
ствовать! Стоитъ только подняться надъ землей и продер- 
жаться въ воздухз хотя бы н$сколько минутъ, чтобы опу- 
ститься уже въ другомъ мЪстЪ, далеко на западъ отъ перваго. 
ВмЪсто того, чтобы предпринимать доля и утомительныя пу- 
тешестыя черезъ материки и океаны, можно неподвижно ви- 
<Ъть надъ землей и выжидать, пока земной шаръ самъ услуж- 
ливо подставитъ путнику м$сто назначен. 

Жаль только, что этотъ удивительный способъ-—не боле, 
какъ фантаз!я... ДЪло въ томъ, что, поднявшись въ воздухъ, 
мы, въ сущности, вовсе еще не отдЪляемся отъ земного шара: 
мы остаемся связанными съ газообразной оболочкой нашей 
планеты, висимъ въ ея атмосфер, которая тоже участвуетъ 
въ обращени земли вокругъ оси; воздухъ вращается вмЪстЪ съ 
землей, увлекая съ собой все, что въ немъ находится — облака, 
воздушные шары, аэропланы, всЪхъ летящихъ птицъ, насЪко- 
МЫХЪ И Т. Д. 

Если бы воздухъ не участвовалъ въ вращени земного щара, 
то, стоя на земл, мы постоянно чувствовали бы сильнфйшй 
вЪтеръ, по сравнени съ которымъ самый страшный ураганъ 
долженъ считаться нёжнымъ дуновешемъ. ВЗдь совершенно без- 
различно: мы ли стоимъ на мЪстЪ, а воздухъ движется мимо 
насъ, или же, наоборотъ,—воздухъ неподвиженъ, а мы перем»- 
щаемся въ немъ: въ обоихъ случаяхъ мы ‘ощущаемъ одинаково 
сильный вЪтеръ. АвтомобилистЪ, мчащййся со скоростью 80 верстъ 
въ часъ, чувствуетъ сильнЪйш вЪтеръ даже въ совершенно 
тихую погоду. | 

Но если бы даже мы могли подняться вверхъ, за предЪлы 
атмосферы, или если бы земля `не была окружена воздухомъ— 
намъ все равно не удалось бы воспользоваться т5мъ дешевымъ 
способомъ путешествовать, о которомъ фантазировалъ фран- 
цузсюй поэтъ. Въ самомъ дЪлЪ, отдЪляясь отъ поверхности вра- 
щающейся земли, мы продолжаемъ по инерц!и дви- 
таться съ прежнею скоростью, т. е. съ тою же, съ 
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какой перемфщается подъ нами земля. И когда снова опускаемся 
внизъ, мы оказываемся въ томъ же самомъ пунктЪ, отъ кото- 
раго раньше отдЗлились—подобно тому, какъ, подпрыгнувъ въ 
вагон движущагося поЪзда, мы опускаемся на прежнее м$сто. 


«Земля, остановись». 


У современнаго англ Йскаго романиста Герберта Уэльса 
есть фантастичесяй разсказъ о томъ, какъ творилъ чудеса нёюй 
конторск!й писецъ. Весьма недалек!й и малообразованный моло- 
дой человЪкъ оказался, сверхъ ожиданя, обладателемъ удиви- 
тельнаго дара: стоило ему высказать какое-нибудь пожелане— 
и оно немедленно же исполнялось. Однако, столь заманчивый 
даръ не принесъ ни его обладателю, ни другимъ людямъ ни- 
чего, кромЪ непр!ятностей. Для насъ особенно поучителенъ ко- 
нецъ этой истории. | 

Посл черезчуръ затянувшейся ночной попойки, писецъ-чу- 
додзй, опасаясь явиться домой наразсвЪтЪ, вздумалъ воспользо- 
ваться своимъ даромъ, чтобы продлить ночь. Какъ это сд$- 
лать? Надо приказать свзтиламъ неба пр!остановить свой бЪгъ: 
Писецъ не сразу р$шился на такой необычайный подвигъ, и 
когда его приятель посовЪтывалъ ему остановить Луну, онъ, вни- 
мательно поглядзвъ на нее, сказалъ въ раздумьи: 


— Мнз кажется, 
далека для этого... 
— Но почему же не попробо- 


она слишкомъ Не успЪлъ онъ договорить этихъ 
словъ, какъ прятели уже летЗли 


въ пространствЪ торчмя головою со 


вать? — настаивалъ Мейдигъ (такъ 
звали пр!ятеля). — Она, конечно, не 
остановится, вы только прекратите 
вращене Земли. Течен!е времени 
остановится. НадФюсь, это никому 
не повредитъ! 

— Гмы — сказалъ Фотерингей 
{писецъ).—Хорошо, попробую. Ну... 

Застегнувшись на вс пуговицы, 
онъ сталъ въ повелительную позу, 
простеръ руки надъ мромъ и тор- 
жественно произнесъ: 

— Земля, остановись! Перестань 
вращаться! 


скоростью н%®сколько дюжинъ миль 
въ минуту. 

Несмотря на это, онъ продолжалъ 
думать, такъ какъ мысль иногда по- 
чти не требуетъ времени. Меньше 
чЪмъ въ секунду онъ усп$лъ и по- 
думать и высказать про себя слф- 
дующее пожелан!е: 

— Что бы ни случилось, пусть я 
буду живъ и невредимъ! 

Нельзя не признать, что желане 
это было высказано какъ разъ во- 
время, такъ какъ костюмъ Фотерин- 
гея, вслФдстве треня о воздухъ, 
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началъ уже загораться. Еще нз- 
сколько секундъ—и онъ упалъ на 
какую-то свЪже-взрытую землю, а 
вокругъ него, не принося ему ника- 
кого вреда, неслись громадные кам- 
ни, обломки зданй, металличесяе 
предметы разнаго рода; между про- 
чимъ, летзла какая-то несчастная. 
корова, разбившаяся при ударЪ о 
землю. Шумъ кругомъ стоялъ страш- 
ный. Ни прежде ни посл$ того Фо- 
терингей не слыхивалъ ничего по- 
добнаго. ВЪтеръ дулъ съ такой си- 
лою, что онъ не могъ бы даже при- 
поднять своей головы, чтобы огля- 
нуться вокругЪ. Да, признаться, онъ 
объ этомъ и не думалъ‚,—до такой 
степени ошеломило его все проис- 
шедшее. 

— Господи! -- воскликнуль  онъ 
прерывающимся голосомъ.—Что та- 
кое случилось? — Буря, что ли? ВЪдь, 
ночь была такъ тиха! Это все Мей- 
дигъ виноватъ. И зачЪмъ я его по- 
слушался! Гд-то онъ теперь? Долж- 
но быть, я что-нибудь не такъ сдЪ- 
лалъ! 

Осмотр$вшись, насколько позво- 
лялъ ему вЪтеръ и развЪвавшяся 
фалды пиджака, онъ продолжалъ: 

— На небЪ-то, кажется, все въ 
порядкЪ. Вотъ и Луна. Стоитъ по- 
прежнему прямо надъ головой. Ну, 
а все остальное... гдЪ же городъ? 
Гдз дома и улицы? Откуда, нако- 
нецъ, взялся вЗтеръ? Я не приказы- 
валъ быть вЪтру. 

Фотерингей попробовалъ встать 
на ноги, но это оказалось совершен- 
но невозможнымъ, и потому онъ про- 
слздовалъ впередъ на четверень- 
кахъ, придерживаясь за камни и вы- 


ступы почвы. Итти, впрочемъ, было. 


р®шительно некуда, такъ какъ, на- 
сколько можно было вид®ть изъ- 
подъ фалдъ пиджака, закинутыхь 
вЪтромъ на голову пресмыкающаго- 


ся чудодВя, все кругомъ предста- 
вляло собою одну общую картину 
разрушения. 

— Что-то такое во вселенной 
серьезно попортилось, — подумалъ 
Фотерингей, —а что именно—Богъ 
знаетъ. 

ДЪйствительно, попортилось. Ни 
домовъ, ни деревьевъ, ни какихъ-ли- 
бо живыхъ существъ— ничего не бы- 
ло видно. Одн$ только безформен- 
ныя развалины да разнородные об- 
ломки валялись кругомъ, едва вид- 
ные отъ ц$лаго урагана пыли, несо- 
мой вЗтромъ. Громъ и молня при 
совершенно ясномъ небЪ довершали 
картину, представившуюся виновни- 
ку всей этой катаваци. 

Самл, этотъ виновникъ не пони- 
малъ, конечно, въ чемъ дЗло. А ме- 
жду тТЪмъ оно объяснялось очень 
просто. Остановивъ Землю сразу, 
Фотерингей неподумалть о цен- 
троб $ жнойсилЪ, а между т$мъ 
она при внезапной остановкЪ круго- 
вого движеня неминуемо должна 
была сбросить съ поверхности Зем- 
ли все, на ней находящееся. Такимъ 
образомъ, дома, люди, деревья, жи- 
вотныя—вообще все, что только не 
было неразрывно связано съ глав- 
ной массой земного шара, полетВло 
‘по касательной къ его поверхности 
са скоростью, превышающей ту, ко- 
торою обладаетъ ядро, только что 
вылетёвщее изъ жерла пушки. А 
затзмъ все это вновь попадало на 
землю, разбиваясь вдребезги. 

Фотерингей не зналъ, въ чемъ 
ДЪло, но онъ тотчасъ же понялуъ, 
что чудо, имъ совершенное, оказы- 
вается не особенно удачнымъ; а по- 
тому имъ сразу овладЗло глубокое 
отвращен!е ко всякимъ чудесамъ, и 
онъ далъ себ слово не творить 
ихъ больше. Но прежде всего нуж- 
но было поправить какимъ - нибудь 


Рис. 2. Что случилось бы, если бы Земля внезапно перестала вращаться 
вокругъ своей оси. т 
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образомъ ту б$ду, которую онъ на- Затфмъ повторилъ то же распо- 
дфлалъ. А. бЪда эта оказывалась не ряжеше грому, молни и вЪтру. 
малою. Къ довершеню своего ужа- Все затихло. 

са, Фотерингей видЪлЪ, что она да- — Постойте немножко, — сказалъ 


же увеличивается. Въ самомъ дфлЪ: Фотерингей,—дайте мн® собраться 
буря все свирЗп$ла, облака пыли съ мыслями... Что же мнЪ теперь 
совс$мъ закрыли Луну, и вдали слы- дЪлать? 

шенъ былъ шумъ приближающейся Присввъ на корточки, мистеръ 
воды; Фотерингей видЪлъЪ даже, при Фотерингей задумлся. 

свЪтВ молни, цзлую водяную ст$- — Какъ бы это опять не над»- 
ну, со страшной скоростью надви- лать какой-нибудь кутерьмы,—поду- 
гавшуюся къ тому мЪсту, на кото- малъ онъ и зат$мъ сказалъ:— да... 


ромъ онъ лежалъ. во-первыхъ, когда исполнится все, 
— Мейдигъ! Мейдигъ! — вскри- что я сейчасъ прикажу, пусть я по- 
чалъ онъ.—ГАЪ вы? теряю способность творить чудеса и 


Но не получая никакого отвЗта буду такимъ же, какъ всЪ обыкно- 
и видя, что приходится дВйствовать венные люди. Не люблю чудесъ. 
на свой страхъ и на свою отвт- Это слишкомъ опасная игрушка. А 
ственность, не ‘посовфтовавшись съ во-вторыхъ, пусть все будетъ по 
опытными людьми, онъ сталь рЪ- старому: тотъ же городъ, тЪ же 


шительнымъ. люди, таме же дома, и я самъ та- 
— Стой! — вскричалъ онъ, обра- кой же, какимъ былъ тогда. Доволь- 
щаясь къ водЪ.—Ни шагу дале! но чудить, не хочу больше!.. 


Письмо съ воздушнаго шара. 


Вы находитесь въ корзинв аэростата, который быстро не- 
сется надъ землей. Внизу—знакомыя м$ста. Сейчасъ вы проле- 
тите надъ усадьбой прятеля: «Хорошо бы послать ему вЪ- 
сточку» —‘мелькаетъ у васъ въ умЪ. Быстро набрасываете вы 
‘нёсколько словъ на листк$ записной книжки, привязываете 
свою записку къ камню и, выждавъ моментъ, когда знакомый 
садъ оказывается какъ разъ подъ вашими ногами, роняете 
камень. 

Вы въ полной увЪренности, конечно, что камень упадетъ 
прямо вЪ садъ. Но, оказывается, онъ падаетъ вовсе не туда... 

Почему же? ВЪдь садъ расположенъ прямо подъ корзиной 
аэростата? 

Вотъ оттого-то камень и не падаетъ вл> садъ. Сл$дя за 
его падемемъ съ корзины аэростата, вы увидите странное 
явлеше: камень опускается внизъ, но въ то же время продол- 
жаетъ оставаться подъ аэростатомъ, словно скользя по привя- 
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занной къ нему невидимой веревкЪ. И когда камень достигнетъ 
земли, онъ будетъ находиться далеко впереди того пункта, ко- 
торый вы ‘себЪ намЪтили. ЗдЪсь проявляется тотъ же законъ 
инерщи, который м5шаетъ намъ воспользоваться соблазнитель- 
нымъ совЪтомъ дешево путешествовать по способу Сирано-де-. 
Бержерака. Пока камень былъ въ корзинЪ аэростата, онъ вмЪстЪ 
съ нею несся въ пространств съ н$которою скоростью. Вы 
уронили его, — но, отдФлившись отъ аэростата и падая внизъ, 


Рис. 3. Если уронить съ летящаго аэростата камень, то онъ падаетъ 
не отвЪсно внизЪъ, а по кривой лини, все время оставаясь подъ воздуш- 
нымъ шаромъ. 


камень все же не утрачиваетъ своей первоначальной скорости, 
а падая, продолжаетъ въ то же время совершать движене въ 
воздухЪ въ прежнемъ направлени. Оба движен1я, отвЪсное и го- 
ризонтальное, складываются — и въ результат» камень летитъ 
внизъ по кривой лини, оставаясь все время подъ аэростатомъ 
(если только, конечно, самъ аэростатъ внезапно не измЪнитъ 
своего направлен!я или скорости полета). Камень летитъ совер- 
шенно такъ же, какъ’ горизонтально брошенное тЪло,—напр. 
пуля, вылетЪвшая изъ горизонтально поставленнаго ружья: подъ 
вмяшемъ горизонтальнаго толчка и притяженя земли, оно опи- 
сываетъ дугообразный путь, упирающИся въ землю. 


Безостановочная желфзная дорога. 


Когда вы стоите на неподвижной платформЪ, и мимо нея 
проносится курьерскЙ пофздъ, то вскочить въ вагонъ на ходу, 
конечно, мудрено. Но представьте, что платформа подъ вами 
также движется, при томъ съ такою же скоростью и въ ту же 
сторону, какъ и позздъ. Трудно ли вамъ будетъ тогда войти 
ВЪ вагонъ? 

Нисколько: вы войдете такъ же спокойно, какъ если бы 
вагонъ стоялъ неподвижно. Въ самомъ дЪлЪ: разъ и вы и поЪздъ 
движетесь въ одну сторону съ одинаковой скоростью, то по 
отношен!ю къ вамъ поЪзздъ находится вЪ полномъ 
покоз. Правда, колеса его вращаются, но вамъ будетъ казаться, 
что они вертятся на одномъ м%стЪ. 

СлЪдовательно, вполнЪ мыслимо устроить такъ, чтобы 
позздъ, проходя мимо станцй, принималъ и высаживалъ пасса- 
жировъ на полномъ ходу, не останавливаясь. 

Приспособления такого рода нерЪдко устраиваются на вы- 
ставкахъ, чтобы дать публик возможность быстро и удобно 
осматривать ихъ достоприм$чательности, раскинутыя на обшир- 
номъ пространств. Такъ, на международной архитектурной вы- 
ставкЪ въ Лейпциг®, осенью 1913 года, крайне пункты выста- 
вочной ‘площади были, словно безконечной лентой, соединены же- 
лъзной дорогой; при этомъ пассажиры могли въ любой моментъ 
и въ любомъ мЪстЪ входить въ вагоны и выходить изъ нихъ 
на полномъ ходу поззда. 

Схема этого любопытнаго устройства видна на прилага- 
емыхъ чертежахъ. На чертежЪ 4-мъ буквами А и В отмЪчены 
крайня станщи. На каждой станщи помфщается круглая яепо- 
движная платформа, окруженная большимъ вращающимся коль- 
цеобразнымъ дискомЪ. Вокругъ вращающихся дисковъ обфихъ 
станщй обходитъ канатъ, къ которому приц$плены вагоны. Те- 
перь просл$дите, что происходитъ при вращени платформы. 
Вагоны обЪгаютъ вокругъ платформъ съ такою же скоростью, съ 
какою вращаются внфшне края платформъ; слЗдовательно, пас- 
сажиры безъ малЪйшаго опасеня могутъ переходить съ плат- 
формъ въ вагоны или, наоборотъ, покидать позздъ. Выйдя изъ 
вагона, пассажиръ идетъ къ центру круга, пока не дойдетъ до 
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неподвижной платформы; а здЪсь перейти съ внутренняго края 
подвижнаго диска на неподвижный уже нетрудно, такъ какъ, 
при маломъ радусЪ круга, весьма мала и скорость вращения *). 
Достигнувъ внутренней, неподвижной платформы, пассажиру 
остается лишь перебраться по мостику на 
землю вн желЪзной дороги (рис. 5). 

Рис. 4 и 5 поясняютъ сказанное. Раз- 
м$ры круговъ и скорость ихъ вращен!я вы- 
браны были такъ, что внфщне края ихъ 
пробЪгали дв сажени въ секунду (около 
16 верстъ въ часъ), внутреный же край дви- 
гался со. скоростью всего полусажени въ 
секунду; при такой скорости—вЪрнзе ска- 
зать, при такой медленности-—можно было, 
разумЪется, вполн$ безопасно переходить 
на платформу. 

Отсутств!е частыхъ остановокъ даетъ 
огромный выигрышъ во времени и затратЪ 
силы. Во всякомъ трамваз большая часть 
времени и чуть не ?/, всей энерМи тратится 
на постепенное ускорен!е движеня при от- 
ход со станщи, а также на замедлене и 
торможене при остановкахъ, 

На станшяхъ желфзныхъ дорогъ мож- 
но. было бы обойтись даже безъ спещаль- 
ныхъ подвикныхъ платформъ, чтобы при- 
нимать и высаживать пассажировъ на пол- 
номъ ходу поЪзда. Вообразите, что мимо Рис. 4. 
обыкновенной неподвижной станщи проно- Какъ была устроена «безо- 

а становочная» желфзная до- 
сится курьерскй поЪздЪ; мы ХОТИМЪ, ЧТО- рога на Лейпцигской выстав- 
бы онъ, не останавливаясь, принялъ здФсь «$. Дорога обозначена пуяк- 

тиромъ. А и В—вокзалы. 
новыхъ пассажировъ. Пусть же эти пасса- 
жиры займутъ пока м%ста въ другомъ поЪздЪ, стоящемъ на 
запасномъ параллельномъ пути, и пусть этотъ пофздъ нач- 
нетъ двигаться впередъ, стремясь развить ту же скорость, 


*) Легко понять, что точки внутренняго края движутся гораздо 
медленнЪе, нежели точки наружнаго края, такъ какъ въ одно и то же 
время описываютъ менышй круговой путь. 
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что и курьерскй. Необходимо устроить такъ, чтобы, когда оба 
поззда будутъ итти рядомъ, скорости ихъ сравнялись. Въ этотъ. 
моментъ оба поЪзда будутъ словно неподвижны одинъ отно- 
сительно другого: достаточно перекинуть мостки, которые 
соединяли бы вагоны сосзднихъ поЪзздовъ,—и пассажиры «времен- 


Рис. 5. Вокзалъ безостановочной желЪзной дороги. 


Черезъ круглую, вЪчно вращающуюся платформу перекинута галлерея, по которой пассажиры 
спокойно переходятъ изъ внутренняго, неподвижнаго круга на землю внф дороги. 


наго» поЪзда могутъ спокойно перейти въ курьерскй. Остановки 
на станщяхъ сдЪлаются, какъ видите, излишними. 

Такова теор!я. Осуществлене этого проекта на практикЪ, 
вЪроятно, очень хлопотливо; потому-то ничего подобнаго нигдЪ 
пока не устраивалось. 


Улицы будущаго. 


Не осуществлено на практик еще и другое приспособлене, 
основанное на томъ же закон относительнаго движен]я: такъ 
называемые «движущеся тротуары». 

Вотъ чертежъ такого устройства (рис. 6). Вы видите пять 
замкнутыхъ полосъ-тротуаровъ, движущихся посредствомъ осо- 
баго механизма, одна внутри другой, съ различной скоростью. 
Самая крайняя полоса ползетъ довольно медленно—-со скоростью 
всего 5 верстъ въ часъ; это скорость обыкновеннаго пЪшехода, 
и, понятно, вступить на такую медленно ползущую полосу не 
трудно даже ребенку или старику. Рядомъ съ ней, внутри, 6%- 
житъ вторая полоса, со скоростью 10 верстъ въ часъ. Вскочить 


на нее прямо съ непод- 
вижной улицы было бы 
очень .опасно,—но зато 
перейти на нее съ пер- 
вой полосы— ничего не 
стбитъ. Въ самомъ дЪл», 
ло отношеню къ этой 
первой полос, ползущей 
со скоростью 5 верстъ, 
вторая, ОЪгущая съ 
10-верстной быстротой, 
дЪлаетъ, вЪдь, только 
5 верстъ; значитъ, перей- 
ти съ первой на вторую 
столь же легко, какъ 
перейти съ земли на 
первую. ДалЪе, третья 
полоса движется уже съ 
15-верстной скоростью, — 
но перейти на нее со 
второй полосы, конеч- 
но, не трудно. Такъ же 
легко перейти съ третьей 
полосы на слЗдующую, 
четвертую, б$гущую 
съ 20-верстной ско- 
ростью, и наконецъ, съ 
нея на пятую, мчащу- 
юся со скоростью 25 
верстъ въ часъ. Эта пя- 
тая полоса доставляетъ 
пассажира до того пунк- 
та, который ему нуженъ; 
здЪсь, спокойно переходя 
обратно съ полосы на 
полосу, онъвысаживается 
на неподвижную землю. 


года. 


полотно рщег. 


вИриовижная 
ИЯследемусиве. 


Рис. 6. Движущеся тротуары. 


Такую непрерывно движущуюся улицу-позздъ предполага- 
лось устроить въ Нью-юркЪ, въ подземномъ тунел$. Эта же- 


2 49 = 


лЪзная дорога представляла бы собой непрерывную круговую 
ленту съ устроенными на ней сидЪньями для пассажировъ; лента 
движется, согласно проекту, со скоростью 21 версты въ чась.. 
Къ ней примыкаютъ еще три вспомогательныя ленты, облегча- 
ющ/я переходъ съ неподвижной почвы на ленту-поЪзздъ. Скоро- 


Рис. 7. Движущаяся улица-поЪздъ подъ землей. | 
Передъ тфмъ, какъ попасть съ неподвижной платформы въ пофздъ, пассажиры проходятъ черезъ 
три полосы, движущяся впередъ, каждая немного быстрфе предыдущей. 


сти ихъ—16, 10'/, и 5 верстъ въ часъ. Пассажиру, желающему 
СЪсть въ позздъ, нетрудно вступить съ неподвижнаго пола на 
первую ленту (держась за одинъ изъ ея вертикальныхъ стержней); 
такъ же легко перейти съ нея на вторую ленту, затЪмъ на 
третью, и, наконецъ, сёсть въ позздъ. 


Непостижимый законъ. 


Ни одинъ изъ законовъ механики не вызываетъ, вЪроятно, 

| столько недоумЪ ый, какъ знаменитый «трет законъ Ньютона»— 
закон равенства дъйств я и противодтьйствия. ВсЪ его знаютъ, 
ум$ютъ даже, когда нужно, правильно прим$нять его—и все- 

таки мало кто вЗритъ въ его истинность. Можетъ быть, вы 
им$ли счастье, читатель, сразу понять его—но что касается 
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меня, то, долженъ сознаться, я постигъ его много лЪтъ спустя 
послз моего перваго съ нимъ знакомства. Я разспрашивалъ раз- 
ныхъ лицъ, имющихъ боле или мене близкое отношене къ 
механикЪ, и убЪдился, что большинство изъ нихъ готовы при- 
знать правильность этого закона лишь съ довольно существен- 
ными оговорками. Охотно допускаютъ, что онъ в5ренъ для тЪлъ 
неподвижныхъ, но не понимаютъ, какъ можно примёнять его 
къ взаимодЪйстю движущихся т3злъ... 

«ДЪйств!е,—гласитъ этотъ законъ,— всегда равно и проти- 
воположно противодЪйствю». Это значитъ, что когда, наприм$ръ, 
лошадь тянетъ телЪгу, то тел$га тянетъ лошадь назадъ съ точно 
такою же силою, съ какою лошадь тянетъ телЪгу впередъ. Но если 
такъ, то выходитъ, что телЗга должна оставаться на мЪст5; 
почему же она все-таки движется? Почему лошадь увлекаетъ 
телЪгу, а не телЪга увлекаетъ лощадь назадъ? Вдь онБ тянутъ 
другъ друга съ одинаковой силой... И почему эти силы не уни- 
чтажаются взаимно, если онЪ равны? , 

Эти недоумЪн1я разрЪшаются довольно просто. Силы не 
уничтожаютъ другъ друга потому, что приложены къ разнымив 
ТВламъ: одна-—къ телЪтЪ, другая—къ лошади. Силы эти равны, 
да,—но развЪ одинаковыя силы всегда производятъ одинаковыя 
дъйств!я? Развф равныя силы сообщаютъ всЪмъ т$ламъ равныя 
скорости? РазвЗ дЪйстые силы на т%ло не зависитъ также и 
отъ самого тзла,—отъ величины того сопротивлен]я, которое 
ТЪло оказываетъ сил? 

Если подумаете объ этомъ, вамъ сразу станетъ понятно, 
почему лошадь все же увлекаетъ телЪгу, хотя телга тянетъ 
ее обратно съ такою же силою. Сила, дЪйствующая на телЪту, 
и сила, дЪйствующая на лошадь, равны; но такъ какъ телЪгу 
гораздо легче заставить катиться, чфмъ волочить назадъ иду- 
щую лошадь, то вполнз понятно, что телЪга катится въ сто- 
рону. лошади, а не лошадь припирается къ телЖтЪ. Пояснимъ 
на числовомъ примрЪ. Пусть лошадь тянетъ телФгу съ силою 
20 пудовъ; слЗдовательно, и телфга тянетъ къ себЪ лошадь съ 
силою 20 пудовъ. Для тото, чтобы сообщить телЗгЪ нзкоторую 
скорость, сила въ 20 пудовъ достаточна; но она далеко не до- 
статочна, чтобы сообщить обратную скорость лошади, которая 
уже привела себя въ движене по направлен!ю впередъ. Натяги- 
вая постромки и отталкиваясь ногами отъ земли, лошадь въ 
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общемъ развиваетъ силу не въ 20 пудовъ, а большую—пудовъ 
въ 30, скажемъ. Часть этой силы—10 пудовъ —сообщаетъ самой 
лошади движене впередъ, а остальная часть, 20 пудовъ, преодо- 
лЪваетъ сопротивлен!е телЪги и приводитъ ее въ движене. За- 
конъ равенства дфйствя и противодЪйств!я здЪсь не нарушается: 
сила въ 20 пудовъ, приложенная къ телЪгЪ, вызываетъ равную 
противодЪйствующую силу со стороны тел$ги, а сила въ 10 пудовъ, 
съ которою лошадь отталкивается отъ земли, вызываетъ равное 
противодЪйств!е со стороны земли. 

Даже падене тЪлъ строго подчиняется‘ закону равенства. 
дЪйстыя и противодЪйствя. Яблоко падаетъ на землю оттого, 
что его притягиваетъ земной шаръ. Но съ точно такою же 
силою и яблоко притягиваетъ къ себЪ нашу пла- 
нету. Строго говоря, яблоко и Земля падаютъ другъ на друга, 
но скорость этого падевя различна для яблока и для Земли. 
Одна и та же сила взаимнаго притяженя сообщаетъ яблоку 
ускорене въ 5 саженъ, а земному шару — во ‘столько разъ 
меньще, во сколько разъ масса Земли превышаетъ массу ябло- 
ка. Конечно, масса земного шара въ неимовЪрное число разъ 
больше массы яблока, и потому Земля получаетъ перемфщене 
настолько ничтожное, что практически его можно считать рав- 
нымъ нулю. Оттого-то мы и утверждаемъ, что яблоко падаетъ на 
землю, вм$сто того, чтобы говорить: «яблоко и Земля падаютъ 


другъ на друга». 


Отчего погибъ Святогоръ-богатырь? 


Вы помните былину о Святогор%-богатыр®, который вздумалъ 
поднять Землю? Архимедъ, если вФрить преданйю, тоже нам*- 
ревался, не будучи богатыремъ, совершить такой подвигъ и 
искалъ лишь точки опоры для своего рычага. ПозднЪе мы по- 
бесфдуемъ о томъ, какой непредвидЪнный сюрпризъ ожидалъ 
бы генальнаго математика, если бы ему была дана эта желан- 
ная точка опоры. Но Святогоръ былъ’ силенъ и безъ рычага. 
Онъ мечталъ лишь о томъ, чтобы было за что ухватиться, 
къ чему приложить свои богатырскя руки. Случай предста- 
вился: богатырь нашелъ на землБ «сумочку переметную», въ 
которой сосредоточена была «вся тяга земная». Ухвативщись 
за нее, Святогоръ сталъ тянуть вверхъ изо всей силы. Но 
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сумочка не поддалась——зато самъ Святогоръ по колЪна въ землю 
угрязъ. «Тутъ ему было и кончаше». 

Если бы Святогору былъ извЪстенъ законъ равенства дЪй- 
ств!я и противодЪйств!я, онъ сообразилъ бы, что его богатыр- 
ская сила, приложенная къ землЪ, вызоветъ равную, а слЪдова- 
тельно, столь же колоссальную противодЪйствующую силу, ко- 
торая можетъ втянуть его самого въ землю. 


Рис. 8. Игрушечный пароходикъ изъ пустого яйца и бумаги, наглядно 
доказывающ, что «дЪйстве равно противодЪйств!ю». 

Въ яйцо наливаютъ воды, и этотъ мин!атюрный паровой котелъ подогр$вается горзнемъ на- 
моченной вЪ спирт ваты. Когда изъ отверстйя въ яйцВ начинаетъ бить струя пара, весь 
пароходикъ, силою возвратнаго толчка, движется въ противоположномъ направлен!и. 

Во всякомъ случаЪ, изъ былины видно, что народная на- 
блюдательность давно подм$тила противодЪйств!е, оказываемое 
землей, когда на нее опираются. Народъ безсознательно при- 
мЪнялъ законъ равенства дЪйстЫя и противодФйствя за тыся- 
челЪт!я до того, какъ Ньютонъ впервые формулировалъ его въ 
своей безсмертной книгЪ.«Математическя основы натуральной 
философии» (т. е. физики). 


Можно ли двигаться, ни обо что не опираясь? 


Когда челов®къ ходитъ, онъ отталкивается ногами отъ земди 
или отъ пола; всЪ знаютъ, что по очень гладкому полу, отъ 
котораго нога не можетъ оттолкнуться, ходить нельзя. Паро- 
возъ при движени отталкивается колесами отъ рельсовъ: если 
рельсы смазать масломъ, паровозъ останется на мЪстЪ. Паро- 
ходъ лопастями своего винта отталкивается отъ воды. Аэропланъ 
отталкивается отъ воздуха также при помощи винта-—-пропел- 
лера. Словомъ, въ какой бы стихи ни двигался предметъ, онъ 
опирается на нее при своемъ перемфщени. Но можетъ ли т%ло 
двигаться, не имя никакой опоры вн% себя? 

Казалось бы, такое движене невозможно, и стремиться къ 
нему все равно, что желать поднять самого себя за волосы. Но 
это только кажется: именно такое будто бы невозможное дви- 
жене часто происходитъ на нашихъ глазахъ. Правда, тзло не 
можетъ привести себя цфликомъ въ движене однзми лишь внут- 
ренними силами, но оно можетъ заставить нзкоторую часть своей 
массы двигаться въ одну сторону, остальную же--въ другую, 
противоположную. Сколько разъ видфли вы летящую ракету, — 
а задумывались ли надъ вопросомъ: почему она летитъ? Между 
т&мъ, въ ракетф мы имБемъ прекрасный примфръ того рода 
движеня, которое сейчасъ насъ интересуетъ. 


Почему взлетаетъ ракета? 


Даже среди людей науки приходится нерЗдко слышать пре- 
вратное объяснен!е полета ракеты: она летитъ, молъ, потому, 
что своими газами (которые образуются при гор$н!и пороха внутри 
нея) она отталкивается отъ воздуха. Однако, если пу- 
стить ракету въ безвоздушномъ пространств, она полетитъ ни- 
сколько не хуже, пожалуй, даже лучше, чЧ6мъ въ воздухЪ. Истин- 
ная причина движеня ракеты состоитъ въ томъ, что, когда поро- 
ховые газы стремительно вытекаютъ изъ нея внизъ, сама трубка 
ракеты, по закону равенства дЪйств!я и противодВйствя, оттал- 
кивается вверхъ. ЗдЪсь, въ сущности, происходитъ то же, что 
и при выстр$л5 изъ пушки: ядро летитъ впередъ, а сама пушка 
отталкивается назадъ. Вспомните «отдачу» ружья и всякаго во- 
обще огнестр%льнаго оруж!я! Если бы пушка висЪла въ воздух%, 
ни на что не опираясь, она послЪ выстрЗла двигалась бы назадъ съ 
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н8которою скоростью, которая во столько же разъ меньше ско- 
рости ядра, `во сколько разъ ядро легче самой пушки. Когда 
12-дюймовая пушка, установленная въ башнЪ современнаго 
дредноута, извергаетъ изъ своего жерла 3З0-пудовое ядро 
со ‘скоростью 400 саженъ въ секунду, — все огромное судно, 
вЪсящее болЪе миллюна пудовъ, отталкивается назадъ со 
‚ скоростью одного дюйма въ секунду. Основываясь на томъ же 
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Рис. 9. Плавающая рыбка, вырЗзанная изъ визитной картозки. 


Это маленькое изобрётене Тома Тита основано на закон противодфйствия: если въ вырф- 

занный кружокъ а капнуть масла, то, свободно растекаясь по водф вдоль канала отъ 2 

къ В, масляная пленка будетъ оказызать давлеме въ обратную сторону и заставитъ 
рыбку двигаться въ направлени ея головы, 


правил механики, герои романа Жюля Верна «Вверхъ дномъ» 
задумали «выпрямить» земную ось выстрзломъ изъ колоссаль- 
ной пушки. Ракета—та же пушка, только извергаетъ она не 
ядра, а пороховые газы. 

По той же причинЪ вертится и такъ называемое «китай- 
ское колесо»: при горзн!и пороха въ трубкахъ, прикрфпленныхъ 
къ колесу, газы вытекаютъ въ одну сторону, сами же трубки 


(а съ ними и колесо) получаютъ обратное движене. 
2 
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Есть множество игрушекъ, основанныхъ на этомъ началЗ. 
Игрушечный пароходъ, изображенный на стр. 15-Й и изобрЪтенный 
остроумнымъ Томомъ Титомъ, движется потому, что паръ, вы- 
текая въ одну сторону, толкаетъ весь пароходъ въ обратную. 
Если въ прорЪзъ картонной рыбки, положенной на воду (см. рис. 9), 
капнуть масла, она поплыветъ въ направлени, обратномъ то- 
му, по которому расте- 
кается масляная ‘плен- 
ка. Наконецъ, мы зна- 
емъ, что самая древняя 
въ м!рЪ ‘паровая маши- 
на, изобрЪтенная Геро- 
номъ АлександрИЙскимъ 
еще въ Ш вЪкЪ до Р. Х., 
была устроена по тому 
же принципу: паръ изъ 
котла аВ (рис. 10) посту- 
палъ по трубкЪ её въ 
шаръ, вращающийся на го- 
ризонтальной оси; выте- 
кая затВмъ’ изъ колЪн- 
чато изогнутыхь тру- 
бокъ, паръ толкалъ эти 
трубки въ обратномъ на- 
Рис. 10. Самая древняя въ м!рё паровая машина (тур- правлени, —и шаръ на- 
бина), изобрфтенная Герономъ АлександрИскимъ въ чиналъ вращаться. Къ со- 

И жалЪн!ю, Геронова паро- 
вая турбина въ древности оставалась только любопытной игруш- 
кой, не боле, такъ какъ дешевизна труда живыхъ двигателей — 
рабовъ—никого не понуждала къ практическому использован!ю 
мертвыхъ машинъ. 


Какъ движется каракатица? 


Въроятно, вамъ странно будетъ слышать, что существует 
множество живыхъ существъ, для которыхъ мнимое «вытаски- 
ваня самого себя за волосы» является весьма обычнымъ спосо- 
бомъ перемЪщения. 
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Каракатица и вообще большинство головоногихъ мол- 
люсковт движутся въ водЪ такимъ образомъ: они набираютъ 
воду въ жаберную полость черезъ боковую щель и особую во- 
ронку впереди тЪла, и затзмъ энергично выбрасываютъ струю 
воды черезъ упомянутую воронку: при этомъ они получаютъ 


Рис. 11. Какъ передвигается въ водЪ каракатица. 


Съ силою выбрасывая изъ своего тфла набранную воду, животное получаетъ толчокъ, 
который и относитъ его назадъ. 


обратный толчокъ, достаточный для того, чтобы довольно быстро 
плавать задней стороной тЪла впередъ. Каракатица можетъ, впро- 
чемъ, направить трубку воронки вбокъ или назадъ и, энергично 
выдавливая изъ нея воду, двигаться въ любомъ направлени. 

На томъ же основано и движене медузы: сокращенемъ 
мускуловъ она выталкиваетъ изъ-подъ своего колоколообразнаго 
тЪзла воду, получая толчокъ въ обратномъ направлени. Сход- 
нымъ пр!емомъ пользуются при движеНи сальпы, личинки 
стрекозъ и мномя другя водныя животныя. А мы еще со- 
мн%®вались, можно ли такъ двигаться! 


Къ звфздамъ на ракет. 


Что можетъ быть заманчив$е, чьмъ покинуть нашъ земной 
щаръ и путешествовать по необъятной вселенной, перелетать съ 
планеты на планету, со звЪзды на звЪзду? Сколько фантасти- 
ческихъ романовъ написано на эту тему! Кто только не увле- 
калъ насъ въ воображаемое путешествие по небеснымъ свЪти- 
ламъ! Вольтеръ въ «Микромегасъ», Жюль Вернъ въ «Путешестви 
на Луну» и «ГекторЪ СервадакЪ», Уэльсъ въ «Первыхъ людяхъ 
на ЛунЪ» и множество ихъ подражателей совершали вообра- 
жаемыя путешествя на небесныя свзтила, — конечно, въ меч- 
тахъ. Въ дЪйствительности же мы-—увы!-—остаемся плнниками 
земного шара. 

Неужели же нзтъ возможности осуществить эту давнишнюю 
мечту челов чества? Неужели всЪ остроумные проекты, сл» такой 
заманчивой правдоподобностью изображенные въ романахъ, на 
самомъ дЪлЪ неисполнимы? Въ дЪльнЪйшемъ мы еще будемъ бе- 
сЪдовать о фантастическихъ проектахъ межпланетныхъ путе- 
шеств!Й: теперь же познакомимся съ единственнымъ серьезнымъ 
проектомъ подобныхъ путешестый, предложеннымъ русскимъ 
ученымъ К. Э. Цюолковскимъ. 

Можно ли долетЪть до Луны на аэропланЪ? Конечно, нЪтъ: 
аэропланы и дирижабли движутся только потому, что опираются 
о воздухъ, отталкиваются отъ него —а между Землей и Луной 
воздуха нЪтъ. Въ межпланетномъ пространств вообще нЪтЪъ ни- 
какой матер!альной среды, на которую могъ бы опереться «меж- 
планетный дирижабль». Значитъ, надо придумать такой снарядъ, 
который могъ бы двигаться, ни на что не опираясь. 

Мы уже знакомы съ подобнымъ снарядомъ въ видЪ игруш- 
ки—это ракета. Такъ отчего бы не устроить огромную ра- 
кету, съ особымъ помфщешемъ для людей, съЪстныхъ про- 
дуктовъ, запасовъ воздуха и всЪмъ прочимъ? Вообразите, что 
люди въ этой ракетЪ везутъ съ собой большой запасъ взрыв- 
чатыхъ веществъ и, подобно каракатиц%, могутъ направлять 
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истечене газовъ въ любою сторону. Вы получите 
настояийй управляемый небесный корабль, 
на которомъ можно плыть въ безпредЪльномъ 
океанЪ мрового пространства, полетЪть на Луну, 
на планеты, къ звЪздамъ... Пассажиры могутъ 
посредствомъ ряда отдЪльныхъ мелкихъ взры- 
вовъ увеличивать скорость этого межпланетнаго 
дирижабля съ необходимой постепенностью, что- 
бы возрастане скорости было безвредно для 
нихъ. При желан!и спуститься на какую-нибудь 
планету они могутъ постепенно уменьшить ско- 
рость снаряда и тЪмъ ослабить силу паденя. На- 
конецъ, пассажиры могутъ такимъ же путемъ 
возвратиться и обратно на Землю. Для всего 
этого надо только захватить съ собой достаточ- 
ный запасъ взрывчатыхъ веществъ. 

«ЗачЪмь же дЗло стало?» —спросите вы.— 
«Почему же никто не сооружаетъ такой гигант- 
ской ракеты и не отправляется изслЪЗдовать 
глубины межзвЪздныхЪъ пространствъ?» 

Остановка въ томъ, что мы пока не имфемъ 
достаточно сильнаго взрывчатаго вещества. Что- 
бы сообщить исполинской ракет скорость, по- 
требную для преодолЪн!я силы тяжести, нужно 
взрывчатое вещество силою въ 10—15 разъ боль- 
ше, чЪмъ у пироксилина. Такого вещества мы 
еще не знаемъ; не имЗемъ мы и достаточно крЪп- 
кихъ матераловЪ для «небесной ракеты». 

Но то, что невозможно сегодня, можетъ 
осуществиться завтра. ЧеловЪчество уже было. 
однажды въ подобномъ положени: когда найденъ 
былъ принципъ летаня по способу пареня, для 
сооруженмя аэроплана не хватало лишь доста- 
точно сильнаго двигателя и достаточно проч- 
ныхъ матер!аловъ, Прошло 15 лЪтТъ,—и что же? 
Аэропланы высоко р%$ютъ въ воздухЪ, переле- 
тая черезъ горы и моря; мы присутствовали уже и при воздуш:- 
ной войнЪ... Такъ отчего не допустить, что когда-нибудь люди 
полетятъ къ зв%здамъ въ огромномъ ракетообразномъ снаряд? 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


Силы. — Работа. — Трене. 


Задача о лебедЪф, ракБ и щукБ. 


Исторя о томъ, какъ «лебедь, ракъ да щука везти съ 
поклажей возъ взялись»—изв$стна, конечно, всЪмъ. Но пробо- 
вали ли вы провфрять этотъ разсказъ на основани законовъ 
механики? Результатъ провзрки получается, сверхъ ожидания, во- 
все не похож!й на выводъ баснописца. 

Будемъ разсуждать такъ, словно передъ нами обыкновен- 
ная задача на сложене н»Ъсколькихъ силъ, дЪйствующихъ подъ 
угломъ одна къ другой. Направлене силъ опредЪлено въ баснз; 


... Лебедь рвется въ облака, 
Ракъ пятится назадъ, а щука тянетъ вЪ воду. 


Это значитъ, что одна сила, тяга лебедя (А), направлена 
вверхъ; другая, тяга щуки (В)—вбокъ; третья, тяга рака (С)—назадъ. 
Не забудемъ, что существуетъ еще четвертая сила, вЪсъ воза, 
которая направлена отвЪсно внизъ. Крыловъ утверждаетъ, что 
«возъ и нынЗ тамъ»,— другими словами, что равнодЪйствующая 
всЪхъ четырехъ силъ въ данномъ.случаЪ равна нулю. 

Такъ ли это? 

Посмотримъ. Лебедь, рвущ!йся къ облакамъ, не только не 
мфшаетъ работЪ рака и щуки, но даже помогаетъ имъ: тяга 
лебедя, направленная противъ силы тяжести, облегчаетъ вЪсЪ 
воза, а можетъ быть, даже и вполнЪ уравновЪшиваетъ его— 
вЪдь грузъ не великъ («поклажа бы для нихъ казалась и легка»). 
Остаются всего двЪ силы: тяга рака и тяга щуки. О направлен!и 
этихЪ силъ говорится, что «ракъ пятится назадъ, а щука тя- 
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нетъ въ воду». Само собою разумЪется, что вода находилась 
не впереди воза, а сбоку (не потопить же возъ собрались кры- 
ловске труженики!). Но если силы рака и щуки направлены 
подъ угломъ одна къ другой, то равнодЪйствующая ихъ никакъ 
на можетъ равняться нулю. 


Рис. 13. Задача о лебедЪ, ракф и щукЪ, рЬшенная по правиламъ 
механики.—Равнод®йствующая ЛД должна сдвинуть возъ съ мЪста. 


Поступая по правиламъ механики. строимъ на обЪихъ 
силахъ Ви С параллелограммъ; д1агональ его 2 даетъ направлене 
и величину искомой равнодЪйствующей. Ясно, что эта равнодЪй- 
ствующая сила должна сдвинуть возъ съ м5ста, тЪмъ болфе, 
что вЪсъ воза вполнЪ или частью уничтожается тягою лебедя 
(тремемъ мы здЪсь, ради простоты, пренебрегаемъ). Другой 
вопросъ — въ какую сторону сдвинется возъ: впередъ, назадъ 
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или въ бокъ; это зависитъ отъ соотношеня силъ и отъ вели- 
чины угла между ними. 

Во всякомъ случа, какъ видите, Крыловъ едва ли могъ 
съ ув$ренностью утверждать, что «возу все нзтъ ходу», что 
«вОЗЪ и НЫНЪ Тамъ». 


Вопреки Крылову. 


Мы только что видЪли, что житейское правило Крылова: 
«когда въ товарищахть согласья нётъ, на ладъ ихъ д%ло не пой- 
детъ» не примФнимо въ механикЪ. Силы могутъ быть направ- 
лены не въ одну сторону и, несмотря на это, давать извЪстный 
результатъ. | | 

Мало кто знаетъ, что даже усердные труженики-муравьи, 
которыхъ тотъ же Крыловъ восхваляетъ, какъ образцовыхъ 
работниковъ, трудятся совмзстно именно по осмЪянному ба- 
снописцемъ рецепту. И все же, дЪло у нихъ въ общемъ идетъ 
на ладъ. Выручаетъ опять-таки законъ сложеня силъ. Если вы 


Рис. 14. Каждый муравей тянетъ ношу въ свою сторону.—Стр%лки 
показываютъ направлене тяги. 


станете внимательно сл№дить за муравьями во время работы, 
то очень скоро убЪдитесь, что разумное сотрудничество ихъ— 
только кажущееся; на дВлЪ же каждый муравей работаетъ самъ 
для себя, вовсе не думая помогать товарищу. 


ба 
Вотъ какъ описываетъ работу муравьевъ одинъ изсл$- 
дователь *): 


«Если крупную добычу тащитъ десятокъ муравьевъ по 
ровному м5сту, то всЪ дЪйствуютъ одинаково, и получается 


Рис. 15. Какъ муравьи волокутъ гусеницу. 


внфшность сотрудничества. Но вотъ добыча, напримЪръ, гусе- 
ница, зацфпилась за какое-либо препятств!е, за стебель травы, 
за камешекъ. Дальше впередъ тащить нельзя, надо обогнуть. 
И тутъ съ ясностью обнаруживается, что каждый муравей, по- 
своему и ни СЪ КЪМЪ ИЗЪ «товарищей» не сообразуясь, ста- 
рается справиться съ препятствемъ (см. рис. 14 и 15). Одинъ 
тащитъ направо, другой—налЪво; одинъ толкаетъ впередъ, дру- 
гой, рядомъ съ нимъ стоящй, тянетъ назадъ. Переходятъ съ 
мЪста на мЪсто, хватаются за гусеницу въ другомъ мЪст%, и 
каждый толкаетъ или тянетъ по-своему. Когда случится, что 
силы работающихъ сложатся такъ, что въ одну сторону будутъ 
двигать гусеницу 4 муравья, а въ другую—б, то гусеница, въ 
конц концовъ, и двинется именно въ сторону этихъ 6-ти, не- 
смотря на противодЪйстве 4-хъ». 

Приведемъ еще поучительный примфръ, наглядно иллю- 
стрирующ это мнимое сотрудничество муравьевъ. На рис. 16 
изображенъ прямоугольный кусочекъ сыра, за который ухвати- 
лось 25 муравьевъ. Сыръ медленно подвигался въ направлен!и, 


*) Е. Елачичъ: «ИнстинктЪз. 
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указанномъ стрфлкою, и можно было думать, что передняя 
шеренга муравьевъ тянетъ ношу къ себЪ, задняя--толкаетъ ее 
впередъ, боковые же муравьи помогаютъ. 
и тёмъ и другимъ. Однако, это совер- 
шенно не такъ, въ чемъ нетрудно убЪ- 
диться: отдзлите ножомъ всю заднюю 
шеренгу — и ноша поползетъ гораздо 
быстрВе. Ясно, что эти 11 муравьевъ тя- 
нули назадъ, а не впередъ: каждый изъ 
нихЪ старался повернуть ношу такъ, что- 
бы, пятясь назадъ, волочить ее къ гнЪзду. 
Значитъ, задне муравьи не только не 
В Е помогали переднимъ волочить ношу, но 
вейнику, расположенному въ на  УСсердно МЪщали иИМЪ, парализуя ихъ 
прарлен три: усил1я. Для того, чтобы волочить этотъ 
кусочекъ сыру, достаточно было бы уси всего четырехъ му- 
равьевъ, но несогласованность ДЪЙСТВЙ и взаимное мзшане 
приводятъ къ тому, что его едва тащатъ 25 муравьевъ! 


Легко ли сломать яичную скорлупу? 


Если вы думаете, что яичная скорлупа очень хрупкая и 
нъЪжная вещь, то попробуйте раздавить яйцо между ладонями, 
напирая на его острые концы. Вамъ удастся это далеко не такъ 
легко, какъ вы воображаете: нужно не малое усил!е, чтобы сло- 
мить скорлупу при подобныхъ условяхъ. 

Столь необычайная кр®пость яичной скорлупы зависитъ 
исключительно отъ его выпуклой формы и объясняется совер- 
шенно такъ же, какъ и прочность всякаго рода сводовъ и 
арокъ. 

На прилагаемомъ чертежЪ изображенъ разрЪзъ неболь- 
шого каменнаго свода надъ окномъ. Грузъ $ (т. е. вЗсъ выше- 
лежащихъ частей кладки), напирающ]й на клинообразный сред- 
ный камень свода, давитъ внизъ съ силою, которая обозначена 
на чертежЪ стрфлкой А. Но сдвинуться внизъ камень не мо- 
жетъ, вслЪдствие своей суживающейся формы, — и онъ давитъ 
на сосЪдн!е камни. Другими словами, сила А разлагается, по 
правилу параллелограмма, на двЪ боковыя силы, обозначенныя 


стрёлками Си В; силы эти уничтожаются сопротивленемъ при- 
легающихъ камней, въ свою очередь зажатыхъ между сосзд- 
ними. Такимъ образомъ, сила, давящая на сводъ ‘снаружи, не 
можетъ его разрушить. Зато сравнительно легко разрушить. 
его силой, дЪйствующей изнутри. Это и понятно, такъ какъ 
клинообразная форма камней, мшающая имъ опускаться, ни- 
сколько не мшаетъ имъ подниматься. 

Скорлупа яйца есть тотъ же сводъ, только сплошной, а 
не составленный изъ отдЪльныхъ частей. При давлени сна- 
ружи онъ разрушается далеко не такъ легко, какъ можно бы 


Рич. 17. Причина прочности свода. 


ожидать отъ такого хрупкаго матер!ала. Теор!я доказываетъ, 
что наибольшее `сопротивленше давленю оказываетъ сводъ не 
строго полушаровидный, а именно такой формы, какъ выпук- 
лость на остромъ конц яйца. Можно поставить ножки до- 
вольно тяжелаго стола на четыре сырыхъ яйца, и послздНя не 
раздавятся. (Для устойчивости яицъ и узеличен!я площади давле- 
ня надо снабдить яйца гипсовыми расширенями на концахъ; 
гипсъ легко лристаетъ къ известковой скорлуп»Ъ). 

Теперь вы понимаете, почему насздкВ не приходится опа- 
саться сломить скорлупу ‘яицъ тяжестью своего т%ла. И въ то 
же время, слабый птенчикъ, желая выйти изъ своей природной 
темницы, безъ труда пробиваетъ скорлупу клювикомъ: тонюй 
известковый сводъ не можетъ противостоять давленю изнутри. 

Съ легкостью разламывая скорлупу яйца боковымъ уда- 
ромъ, мы и не подозрваемъ, какъ прочна она, когда сила 
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дъйствуетъ на нее при естественныхъ условяхъ, и какой на- 
дежной броней природа защитила развивающееся въ ней живое 
существо. | 

Загадочная, почти чудесная прочность злектрическихъ 
лампочекъ, казалось бы столь н%жныхъ и хрупкихъ, объяс- 
няется совершенно такъ же, какъ и прочность яичной скорлупы. 
Ихъ необыкновенная крЪпость станетъ еще поразительнЪе, если 
вспомнимъ, что он почти абсолютно пусты, и давлемю внзш- 
няго воздуха ничто не противодЪйствуетъ изнутри; между тъмЪъ, 
на пористую стЪнку куринаго яйца атмосферное давлене, ко- 
нечно, не оказываетъ никакого вшян!я. А величина давлен!я 
воздуха на электрическую лампочку весьма не мала, Шарооб- 
разная лампочка, поперечникомъ, напримЪръ, въ 20 сантимет- 
ровъ, имфетъ поверхность въ 1.260 кв. сант. На каждый сан- 
тиметръ, какъ изв$стно, воздухъ давитъ съ силою 1 кило- 
грамма: эта даетъ на всю лампочку давлеше 1.260 килограм- 
мовъ, или 75 пудовё! Вотъ какое огромное давлене непрерывно 
выдерживаетъ тонкая стеклянная пленка электрической лам- 
почки! Достаточно четвертой части этого давленя, чтобы, дЪй- 
ствуя изнутри, разнести лампочку вдребезги. 


На парусахъ противъ вЗтра. 


Для всякаго не моряка представляется непостижимымъ, 
какъ могутъ парусныя суда итти «противъ вЪтра». Правда, мо- 
рякъ скажетъ вамъ, что прямо противъ вЪтра на парусахъ итти 
нельзя, а можно двигаться подъ очень острымъ угломъ къ на- 
правленю вЪтра. Но уголъ этотъ такъ малъ (12°), что пред- 
ставляется, пожалуй, одинаково непонятнымъ—плыть ли прямо 
противъ вЪтра, или подъ угломъ къ нему въ 12°. 

Для теор1и это, однако, не безразлично, и мы сейчасъ 
объяснимъ, какимъ образомъ можно силою вЪтра итти на- 
встрЪчу ему подъ небольшимъ угломъ. Сначала разсмотримъ, 
какъ вообще дЗйствуетъ вЪтеръ на парусъ, т. е. куда онъ тол- 
каетъ парусъ, когда дуетъ на него въ какомъ-либо направле- 
ни. Если вы не морякъ, то, вЪроятно, думаете, что вЪтеръ 
всегда толкаетъ парусъ въ ту сторону, куда дуетъ. Но это 
не такъ: куда бы ни дулъ взтеръ, онъ толкаетъ парусъ пер- 
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пендикулярно къ его плоскости. Въ самомъ дЪлЗ: пусть вЪтеръ 
дуетъ въ направлеши, указанномъ стр%8лками на черт. 18-мъ; лия 
АВ обозначаетъ парусъ. Такъ какъ взтеръ напираетъ равно- 
мЪрно на всю поверхность паруса, то мы можемъ замЪнить да- 
влеНе вфтра силой Ю, приложенной къ серединЪ паруса. Эту 
силу мы разложимъ на двЪ: силу О, перпендикулярную къ па- 
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Рис. 18. Почему в$теръ всегда толкаетъ парусъ подъ 
прямымъ угломъ къ его ‘плоскости. 


русу, и силу Р, направленную вдоль него. Посл$дняя сила будетъ 
скользить по парусу, не толкая его, такъ какъ трене вЪтра о 
полотно ‘очень незначительно. Остается только сила О, которая 
толкаетъ парусъ въ перпендикулярномъ къ нему направлеши. 

Итакъ, подъ какимъ бы угломъ къ парусу ни дулъ в$- 
теръ, онъ во всякомъ случа напираетъ подъ прямымъ угломъ 
къ парусу. 

Зная это, мы уже безъ труда поймемъ, какъ можетъ па- 
русное судно итти подъ очень острымъ угломъ навстрчу 
вЪтру. Пусть линя КК (черт. 19) изображаетъ килевую лиНю 
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‹удна. ВЪтеръ дуетъ подъ острымъ угломъ къ этой линви въ 
направлени, указанномъ рядомъ стр%злокъ. Лишя АВ изобра- 
жаетъ парусъ; его помфщаютъ такъ, чтобы плоскость его д®- 


Вётерб 


Вв7лерб 


Рис. 19. Разложеше силъ, объясняющее, 
почему возможно итти на парусахъ Рис. 20. «Лавирова- 
противъ взтра. не» паруснаго судна. ‹ 


лила пополамъ уголъ между направленемъ киля и направленемъ 
вЪтра. ПрослЪдите на чертежЪ 19 за разложещемъ силъ. На- 
поръ вЗтра на парусъ мы изображаемъ силой О, которая, какъ 
мы знаемъ, должна быть перпендикулярна къ парусу. Силу эту 
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разложимъ на двЪ: силу Ю перпендикулярную къ килю, и 
силу $, направленную впередъ, вдоль килевой лини судна. Такъ 
какъ движене судна въ направлени ЛЮ вызываетъ сильное со- 
противлен!е воды (киль въ парусныхъ судахъ дБлается очень 
глубокимъ), то сила Ю почти полностью уничтожается; остается 
одна лишь сила 5, которая, какъ видите, направлена впередъ, а 
слдовательно, подвигаетъ судно подъ угломъ, какъ бы на- 
встрЪчу вЪтру. 

Моряки замЪтили, что наименьшая величина угла ВЬ5, 
подъ которымъ можно итти противъ в%тра, равна 11—12 гра- 
дусамъ. Изъ чертежа видно, что скорость такого движения про- 
тивъ вЪтра очень невелика (въ сравненми съ силою вЪтра), такт 
какъ при этомъ используется лишь часть полнаго напора вЪтра 
на паруса. Но какъ бы то ни было, итти противъ вЪтра можно. 
Обыкновенно это движене выполняется зигзагами, какъ пока- 
зываетъ рис. 20. На языкЪ моряковъ такое ‘движене судна на- 
зывается «лавироващемъ». 


Могь ли Архимедъ поднять Землю? 


«Дайте мнЪ точку опоры—и я подниму всю Землю», ска- 
залъ, если в$рить преданю, Архимедъ, когда открылъ законъ 
рычага. И дЪйствительно, нзтъ такой тяжести, которую нельзя 
было бы поднять самой слабой силой, если воспользоваться ры- 
чагомъ: стоитъ только приложить эту силу къ очень длинному 
плечу рычага, а короткое плечо заставить дЬйствовать на, грузъ. 
Казалось бы поэтому, что Архимедъ былъ вполнЪ правъ въ своемъ 
смзломъ утверждени: напирая на чрезвычайно длинное плечо 
рычага, онъ могъ бы силою своихъ рукъ поднять тяжесть, рав- 
ную вЪсу всего земного шара. 

Но если бы велик механикъ древности зналъ, какъ огро- 
менъ вЪсъ земного шара, онъ, в$роятно, воздержался бы отъ 
своего горделиваго восклицания. Вообразимъ на мгновене, что 
ему дана та точка опоры, которую онъ такъ тщетно искалъ; 
вообразимъ, далЪе, что онъ изготовилъ рычагъ нужной длины. 
Знаете ли, сколько времени понадобилось бы ему, чтобы поднять 
земной шаръ хотя бы на одинъ дюймъ? Десять биллюновв 
льют! Сто тисячё миллоновё втковг... 


Рис. 21. Архимедъ поднимает Землю. 


(Изъ стариннаго сочинен!я по механик?). 


Въ самомъ дЪлЪ. Земля вЪситъ круглымъ числомъ—- | 
365.000.000.000.000.000.000.000 пудовъ. 


Если человЪфкъ можетъ прямо поднять только пять пудовъ, 
то чтобы. поднять Землю, ему понадобится приложить свои руки 
къ длинному плечу рычага, которое больше короткаго въ 

73.000.000.000.000.000.000.000 разъ! 

Простой расчетъ убфдитъ васъ, что пока конецъ корот- 
каго плеча поднимется на 1 дюймъ, другой конецъ опишетъ 
во вселенной огромную дугу въ 1.740.000.000.000.000.000 верстъ! 

Вотъ какой невообразимо длинный путь должна была бы 
пройти рука Архимеда, чтобы поднять земной шаръ только на 
одинъ дюймъ. Сколько же времени понадобилось бы ему для 
совершен!я этого подвига? Считайте, что онъ способенъ въ се- 
кунду поднять пятипудовую гирю на одну сажень; тогда, чтобы 
пройти путь въ 1.740.000 билллоновъ верстъ и тЪмъ поднять 
нашу планету на одинъ дюймъ, ему понадобилось бы не менЪе 
десяти биллоновё лЪты , 

‚Слфдовательно, если бы даже Архимедъ налегалъ на’ры- 
чагь цзлый миллюнъ лЪтъ, онъ не поднялъ бы Землю даже на 
толщину волоса. И если бы рука Архимеда пробЪгала этотъ 
путь съ самой большой скоростью, какую только мы наблю- 
даемъ въ природ8, именно—со скоростью свЪта (280.000 верстъ 
въ секунду), то и тогда понадобилось бы лолтораста тысяив лотб, 
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чтобы поднять Землю на одинъ дюймъ! За всю свою жизнь Архи- 
медъ даже при такой фантастически быстрой работЪ не успЪлъ 
бы поднять земной шаръ на сотую долю толщины волоса... 

И никакя ухищреня генй!альнаго ученаго не помогли 
бы ему сократить этотъ срокъ. «Золотое правило механики» 
гласитъ, что на всякой машин выигрышъ въ силЪ неизбЪжно 
сопровождается соотвзтствующей потерей въ скорости, Те: 
во времени. 


Жюль-ВерновскЙ силачъ и— формула Эйлера. 


Вы помните у Жюля Верна силача-атлета Матифу? «Вели- 
колЪпная голова, пропоршональвая исполинскому росту; грудь, 
похожая на кузнечный мЪхъ; ноги, какъ хорош1я бревна; руки— 
настоящ{е подъемные краны, съ кулаками, похожими на молоты»... 
ВЪроятно, изъ всЪхъ подвиговъ этого силача, описанныхъ въ 
романЪ «Мат!асъ Сандорфъ», вамъ болЗе другихъ памятенъ по- 
разительный случай со спускомъ судна «ТгаБосо]о», когда ги- 
гантъ Матифу силою своихъ могучихъ рукъ задержалъ спускъ 
ЦВлаго корабля. 

Вотъ какъ разсказываетъ романистъ объ этомъ подвигЪ: 

«Судно, освобожденное уже отъ подпорокъ, которыя под- 
держивали его по бокамъ, было готово къ спуску. Хотя оно 
имло не болфе 50 тоннъ водоизмфщен!я, но представляло зна- 
чительную массу, вслЪдстве чего нужно. было принять вёЪ необ- 
ходимыя предосторожности. Все уже было готово и приспособ- 
лено для спуска, ожидали только сигнала. Достаточно было 
отнять швартовъ, чтобы судно начало скользить внизъ. Уже съ. 
полдюжины плотниковъ возилось подъ килемъ судна, стараясь 
приподнять его, покачнуть и направить его путь къ морю. Среди 
всеобщей тишины зрители съ живымъ любопытствомъ слФдили 
за операщей. Въ этотъ моментъ, обогнувъ береговой выступъ, ко- 
торый прикрываетъ съ юга портъ Гравозу, появилась увесели- 
тельная яхта. Чтобы войти въ портъ, яхта должна была пройти 
передъ верфью, гдЪ подготовлялся спускъ «ТгаБосо!0», и какъ 
только она подала сигналъ, пришлось во избъжане всякихъ слу- 
чайностей, задержать спускъ, чтобы снова приняться за дЪло 
посл прохода яхты въ каналъ. Если бы суда, — одно, стоявшее 
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поперекъ, другое, подвигающееся съ большой быстротой, —стол- 
кнулись, яхта погибла бы. 

«Рабоч{е перестали стучать молотками, а одинъ изъ нихъ, 
который долженъ былъ отнять швартовъ, получилъ приказаше 
подождать. ВсЪ взоры были устремлены на гращюзное судно, 
бЪлые паруса. котораго казались позолоченными въ косыхъ лу- 
чахъ солнца. Скоро яхта очутилась какъ разъ противъ верфи, 
ГДЪ замерла тысячная толпа любопытныхъ. Вдругъ раздался 
крикъ ужаса: «Тгабосо]о» закачалось и пришло въ движен!е въ 
тотъ самый моментъ, когда яхта повернулась къ ней штирбор- 
томъ! Оба судна готовы были столкнуться; не было ни времени, 
ни возможности помЪшать этому столкновеню. Въ отвфтъ на 
испуганные крики зрителей раздался крикъ экипажа яхты. ТЪмъ 
временемъ «ТгаБосоо» быстро скользило внизъ по наклону... 
Бъжлый дымокъ, появивцИйся вслёдстве трен!я, закрутился передъ 
его передней частью, тогда какъ корма погрузилась уже въ воду 
бухты (судно спускалось кормой впередъ). 

«Вдругъ появляется челов5къ, схватываетъ швартовъ, ви- 
сящ у передней части «ТгаБосо!0», и старается удержать его, 
пригнувшись къ землЪ. Въ одну минуту онъ наматываетъ швар- 
товъ на вбитую въ землю жел$зную тумбу и, рискуя быть раз- 
давленнымъ, держитъ съ нечелов$ ческой силой въ рукахъ ка- 
натъ въ продолжене 10 секундъ. Наконецъ, швартовъ обры- 
вается. Но этихъ 10 секундъ было достаточно: «ТгаБосо]о», по- 
грузившись въ воду, только слегка задЪфло яхту и пронеслось 
впередъ. | 

«Яхта была спасена. Что касается человЪка, которому 
никто не успзлъ даже притти на помощь—такъ быстро и не- 
ожиданно все это произошло,—то это былъ Матифу». 

Легко представляю себф, какъ изумился бы талантливый 
авторъ «Матаса Сандорфа», если бы ему сказали, что для с0- 
вершен!я подобнаго подвига не нужно вовсе быть великаномъ и 
обладать, какъ Матифу, «силою тигра»: каждый находчивый че- 
ловЪкъ, при самой обыкновенной силф мышцъ, могъ бы безъ 
труда сдЪлать то же самое! 

Механика учитъ, что при скольженйи каната, обвитаго на 
тумбЪ, трене возрастаетъ въ сильнзйшей степени. Чмъ больщее 
число разъ навить. канатъ, тзмъ трене больше; правило возра- 


Сы 38: 2 


стан!я трен!я таково, что съ увеличемемъ числа завитковъ въ. 
ариометической прогресми, трене растетъ въ геометрической 
прогресци. Поэтому даже слабый ребенокъ, держа за сво- 
бодный конецъ каната, 3—4 раза навитаго на неподвижный валъ, 
можетъ уравновзсить огромную тяжесть. Подростки, служаще 
на рЪчныхъ пароходныхъ пристаняхъ, именно этимъ премомъ 
останавливаютъ подходяще къ пристанямъ пароходы съ сотней 
пассажировъ. Помогаетъ имъ здЪсь не феноменальная сила ихъ 
рукъ, а изученная знаменитымъ Эйлеромъ зависимость величины 
тренйя отъ числа оборотовъ веревки вокругЪ столба. 


Для тзхъ изъ читателей, которыхъ не пугаетъ сжатый языкъ 
алгебраическихъ выраженй, приводимъ здфсь эту поучительную фор- 
мулу Эйлера: 

Е = дева. 


ЗдЪсь Е—та сила, противъ которой направлено наше усиле [. Бук- 
вой Е обозначено основаше натуральныхъ логариемовъ, которое равно 
2,718...; К—коэффишентъ трея между канатомъ и тумбой. Буквой а 
обозначенъ «уголъ навиван!я», т.е. отношен!е длины дуги, охваченной ве- 
ревкой, къ ращусу этой дуги. 

Попробуемъ примЗнить эту формулу къ тому случаю, который 
описанъ у Жюля Верна. Результатъ получится поразительный. Силой Е 
въ данномъ случаЪ является сила тяги судна, скользящаго по доку. ВЪсъ 
судна намъ извЪстенъ: 50 тоннъ, т. е. 3000 пудовъ. Пусть наклонъ 
дока, 1 тогда на канатъ дВйствовалъ не полный вЪсъ судна, а о его, 
т. е. 300 пудовъ. Итакъ, Ё=300 пудовъ. 

ДалЖе, величину Ё — коэффишента тремя каната о желзную 


тумбу—будемъ считать равной -- Величину а легко опред$лимъ, если 


примемъ, что Матифу обвилъ канатъ вокругъ тумбы всего три раза. 
Тогда: 
3Ж2пг 
= — б*; 
72 
Подставивъ всЪ эти значен!я въ приведенную выше формулу Эйлера, 
получимъ уравнен!е: 


300 = /.2,7188"'® — 1.2,718** 


НеизвЪстное р} (т. е. величину необходимаго усиля) можно опред®- 
лить изъ этого уравненя, прибЪгнувъ къ помощи логариемовъ: 


12300 — 27 + 2=102,718; 
откуда: 
Г = 0,6 пуда = 24 фунт. 


и 


Итакъ, великану Матифу, чтобы совершить свой подвигъ, 
достаточно было тянуть канатъ съ силою всего 24 фунтовъ! 

Не думайте, что эта цыфра—24 фунта—только теоретиче- 
ская, и что на самомъ’ дЪлЪ потребуется гораздо большее уситме. 
Напротивъ, у насъ получился результатъ даже черезчуръ зна- 
чительный: при меньковой веревкЪ и деревянной сваЪ усиме по- 
требуется до см шного ничтожное. Лишь бы веревка была до- 
статочно крЗпка и могла выдержать натяжен1е, — тогда даже 
ребенокъ, благодаря формул Эйлера, могъ бы, навивъ веревку 
3—4 раза, не только повторить подвигь жюль-верновскаго 
исполина, но и превзойти его. 


Отъ чего зависитъ крфпость узловъ?. 


Въ обыденной жизни мы часто пользуемся той выгодой, на 
которую указываетъ намъ формула Эйлера. Что такое, напри- 
мЪръ, любой узелъ, какъ не бечевка, навитая на валикъ, роль ко- 
тораго въ данномъ случа? играетъ другая часть той же бечевки? 
Кр$пость всякаго рода узловъ-—обыкновенныхъ, «бесдочныхъ», 
«морскихъ», — всякаго рода завязокъ, бантовъ и т. п. зави- 
ситъ исключительно отъ треня, которое здЪсь усиливается во 
много разъ вслЪдстве того, что шнурокъ обвивается вокругъ 
самого себя, какъ веревка вокругъ тумбы. Въ этомъ не трудно убЪ- 
диться, если прослдить за изгибами шнурка въ узлф. Чмъ 
больше этихъ изгибовъ, чфмъ больше разъ бечевка обвивается 
вокругъ самой себя—тЪмъ больше «уголъ навиваня» въ фор- 
мулЪ Эйлера, а слЪдовательно, тЪмъ крЪпче узелъ. 

Безсознательно пользуется формулой Эйлера и портной, 
когда пришиваетъ пуговицу. Онъ много разъ обматываетъ нить 
вокругЪ захваченнаго стежкомъ участка сукна, и затзмъ обры- 
ваетъ нить. За прочность шитья овъ можетъ быть спокоенъ: 
если только нитка кр®пка, пуговица не отпорется. ЗдЪсь при- 
м»%няется уже знакомое намъ правило: съ увеличенмемъ числа 
оборотовъ нитки въ ариеметической прогреси, кр$пость шитья 
возрастаетъ въ геометрической прогресаи. 

Если бы не было треня, мы не могли бы связать двухъ бе- 
чевокъ или завязать шнурки ботинокъ; не могли бы мы пользо- 
ваться и пуговицами: нитки размотались бы подъ ихъ тяжестью, 
и нашъ костюмъ остался бы безъ единой пуговицы. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


Вращательное движеше.—ЦентробЪжная сила. 


Почему не падаетъ вращающийся волчокъ? 


Безъ преувеличеня можно сказать, что изъ тысячи людей, 
забавлявшихся. въ дЪтствЪ верченемъ волчка, едва ли хоть одинъ 
сможетъ правильно отвЪтить на этотъ вопросъ. Въ самомъ дЖл»: 
не странно ли, что вращающийся волчокъ, поставленный верти- 
кально или даже наклонно, не опрокидывается вопреки всякимъ 
ожиданйямъ? Какая сила удерживаетъ его въ такомъ, казалось 
бы, неустойчивомъ положени? РазвЪ тяжесть не дЪйствуетъ на 
этотъ маленькй предметъ? 

Конечно, никакого исключенйя изъ законовъ природы для 
волчка не дЪлается. Здфсь имфетъ мЪсто 
лишь чрезвычайно любопытное взаимодЪй- 
сТвВ{е силъ. 

На рис. 22 изображенъ волчокъ, вра- 
щающИйся въ направленми черныхъ стрЗ- 
локъ. Обратите внимане на часть А впереди 
волчка и на часть В, паметрально проти- 
воположную ей. Часть А стремится дви- 
гаться справа налЪво, часть В — слЪва на- 
право. Теперь прослЪдите, какое движене 
получаютъ эти части, когда вы толкаете 
ось волчка отъ себя. Такимъ толчкомъ вы заставляете часть А 
двигаться вверхъ, часть Б-—внизЪ, т. е. обЪ части получають 
толчокъ подъ прямымъ угломъ къ ихъ собственному движеню. 
Но такъ какъ при быстро вращающемся волчкЪ первоначальная 
скорость частей диска очень велика, то вполнЪ понятно, что 


Рис. 22. Почему 
волчокъ не падаетъ? 


‚ .Рис. 23. Даболо легко поймать 
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волчокъ какъ бы сопротивляется попыткЪ опрокинуть его. ЧЁмъ 
массивнзе волчокъ и ч$мъ быстрзе онъ вращается, тЪмъ упор- 
не сопротивляется онъ опрокидыванйю. 
Итакъ, мы уже знаемъ, какая причина мЪшаетъ волчку 
опрокинуться, несмотря на то, что онъ находится, казалось бы, 
въ неустойчивомъ положеши. Это 
ьА хорошо знакомая намъ инерфя— 
основное свойство матери, со- 
стоящее въ томъ, что всякая ма- 
тер!альная частица стремится со- 
хранять неизмвннымЪъ направле- 
не своего движен!я. Мы не бу- 
демъ разсматривать здЪсь всЪхЪ 
движен!й волчка, которыя воз- 
никаютъ при дФйстии на него 
посторонней силы. Это потребо- 
вало бы очень подробныхъ объ- 
яснешй, которыя, пожалуй, по- 
кажутся скучными большинству 
читателей. Мы хот$ли лишь разъ- 
яснить причину основного стрем- 
ления всякаго вращающагося т%- 
ла—сохранять неизмннымЪ на- 
правлеше оси вращеня. Этимъ 
свойствомъ объясняется цЪлый 
рядъ явленй, съ которыми мы 
только потому, что онъ в9 время сталкиваемся въ обыденной жиз- 
взлета и падешя не перестаетъ РА > 
ращалься, ни. Самый искусный велосипе- 


дистъ ни минуты не усидлъ бы на 
своемъ стальномъ коан%, если бы быстро врацаюцияся колеса не 


стремились сохранять горизонтальность своихъ осей: вЪдь ко- 
леса—тЪ же волчки, только оси ихъ не вертикальны, а гори- 
зонтальны. И вотъ почему такъ трудно Ъхать на велосипедь 
медленно: колеса перестаютъ ‘быть волчками. Ребенокъ, катяций 
свой обручъ, безсознательно пользуется тЪмъ же свойствомъ 
вращающихся тЪлъ: пока обручъ находится въ быстромъ вра- 
щени, онъ не падаетъ. Игра съ даболо цзликомъ основана на 
томъ же. принципЪ: сначала мы помощью бечевки приводимъ 
Двойной конусъ даболо въ быстрое вращательное движен1е и за. 
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тЪмъ кидаемъ его высоко вверхъ; но, летя вверхъ и падая за- 
тЪмъ внизъ, вращаюнИйся даболо не перестаетъ сохранять го- 
ризонтальность оси вращеня—вотъ почему его такъ легко пой- 
мать на вытянутую бечевку, снова подкинуть, вновь поймать и 
т. д. Если бы ц!аболо не вращался, все это было бы неиспол- 
нимо даже для самаго искуснаго жонглера. 


Искусство жонглеровъ. 


Кстати о жонглерахъ: почти вс удивительнЪЙш{е «номера» 
ихъ разнообразной программы основаны опять-таки на стре- 
млени вращающихся т$лъ сохранять направлене оси вращеня. 
Позволю себф привести здЪсь выписку изъ увлекательной книги 
современнаго англйскаго физика, проф. Джона Перри, «Вращаю- 
щйся волчокъ»: 

«Однажды я показывалъ нзкоторые изъ моихъ опытовъ 
передъ публикой, пившей кофе и курившей табакъ въ велико- 
лъпномъ помфщени концертной залы «Виктор!я» въ Лондон». Я 


Рис. 24. Вращающиеся волчокъ и монета при подбрасывани сохра- 
няютъ въ пространствЪ свое первоначальное положен; монета же, под- 
брошенная безъ вращен!я, не сохраняетъ первоначальнаго положен!я. 
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старался заинтересовать моихъ слушателей, насколько могъ, и 
разсказывалъ о томъ, что плоскому кольцу надо сообщить. вра- 
щене, если его желаютъ бросить такъ, чтобы можно было на- 
передъ указать, куда оно упадетъ; точно такъ же поступаютъ, 
если хотятъ кому-нибудь бросить шляпу такъ, чтобы онъ могъ 
поймать этотъ предметъ палкой. Всегда можно разсчитывать 
на сопротивлеще, которое оказываетъ вращающееся т%ло. когда. 

изм няютъ направлен!е его оси. Да- 
=. у: г 5 лЪе я объяснялъ моимъ слушате- 
о Е: лямъ, что, отполировавъ гладко дуло 
пушки, никогда нельзя разсчиты- 
вать на точность приц®ла; что вра- 
щен!е, въ которое приходитъ обык- 
новенное ядро, зависитъ прежде все- 
го оттого, какимъ образомъ ядро 
коснется отверстйя пушки въ мо- 
ментъ, когда оно изъ нея выле- 
таетъ; вслЪдств!е этого теперь дз- 
лаютъ нарЪзныя дула, т. е. вырЪзы- 
ваютъ на внутренней сторонЪ дула 
„„ пушекъ спиралеобразные желобы, 
с = 2 въ которые приходятся выступы 
; ядра или снаряда, такъ что посл®д- 
Рис. 25. Если вы хотите под- НЙ долженъ получить вращательное 
бросить шляпу такъ, чтобы движеше, когда сила взрыва пороха. 
удобно было ве поймать — с0- заставляетъ его двигаться по дулу 
ею о ОБЕ пушки, Благодаря этому, снарядъ 

вертикальной оси), . 

покидаетъ пушку съ точно опредЪ- 
леннымъ вращательнымъ движенемъ, относительно котораго не 
можетъ возникнуть никакого сомнЪня. Рис. 26 указываетъ на 
видъ движеня, ‘которое затзмъ совершаетъ снарядъ: совершенно 
такъ же, какъ у шляпы или кольца, его ось вращеня остается 
почти параллельной сама себЪ. : 

«Это было все, что я могъ.сдзлать во время этой лекщи, 
такъ какъ я не обладаю ловкостью въ метани шляпъ или ди- 
сковъ. Но послз того, какъ я закончилъ свою лекцю и затфмъ 
молодая дама пропзла комическую пЪсню, на подмостки высту- 
пили два жонглера, господинъ и дама, и я не могъ пожелать 
лучшей иллюстращи упомянутыхъ выше законовъ, нежели та, 
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которую давалъ каждый отдфльный фокусъ, показанный этими 
двумя артистами. Они бросали другъ другу вращающйяся шляпы, 
обручи, тарелки, зонтики... Одинъ изъ жонглеровъ бросалъ въ 
воздухъ цфлый рядъ ножей, ловилъ ихъ опять и снова подбра- 
сывалъ съ большой точностью вверхъ; моя аудитор!я, только 
что, прослушавъ объяснеше этихъ явленй, ликовала отъ удо- 


Рис. 26. Ядро, вылетзвшее изъ нарфзного канала пушки, иращается 
вокругъ своей продольной оси (АА) и поэтому во все время полета 
остается параллельнымъ самому себф. 


вольствя и обнаруживала самымъ явнымъ образомъ, что она 
замфчала вращене, которое жонглеръ сообщалъ каждому ножу, 
выпуская его изъ руки, такъ что онъ могъ нав$рное знать, въ 
какомъ положени ножъ снова вернется къ нему. Я былъ тогда 
пораженъ, что почти всЪ безъ исключеня жонглерскя фокусы, 
показанные въ тотъ вечеръ, представляли иллюстрашю изло- 
женнаго выше принципа». | 


Новое рщене Колумбовой задачи. 


Колумбъ рфшилъ свою задачу о томъ, чтобы поставить 
яйцо, черезчуръ ужъ просто: надломилъ скорлупу. 

Такое рьшеше, въ сущности, невЪрно: надломивъ скорлупу 
яйца, Колумбъ измнилъ его форму и, слдовательно, поставилъ 
не яйцо, а другое т$ло; вЪдь вся суть здЪсь въ форми яйца— 
измфняя форму, мы т$мъ самымъ какъ бы замЪняемъ его дру- 
гимъ тзломъ. Колумбъ далъ ршене задачи не для 7010 ттрла, 
для которало оно искалосв. 

А вы можете рЪшить задачу великаго мореплавателя, ни- 
сколько не измЪняя формы яйца, если воспользуетесь свойствомъ 
волчка; для этого достаточно только привести яйцо въ враща- 
тельное движен!е вокругъ его длинной оси, и оно будетъ, не опро- 


р”. Я 


кидываясь, стоять нфкоторое время на тупомъ или даже на ост- 
ромъ концЪ. Какъ это сдЪлать-—показываютъ рисунки: яйцу при- 


Рис. 27. Какъ поставить яйцо, не надламывая его. 


даютъ вращательное движене, быстро перекатывая его между 
пальцами. ОтнявЪ руки, вы увидите, что яйцо продолжаетъ еще 
нЪкоторое время вращаться стоймя: ‘задача Колумба рЪшена! 


Рис. 28. РЬшене задачи Колумба: яйцо вращается стоймя. 
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Для опыта необходимо брать непремЪнно вареныя яйца *). 
Сколько бы вы ни старались, вамъ едва ли удастся заставить 
вращаться сырое яйцо, потому что внутренняя жидкая масса 
является въ данномъ случаЪ какъ бы тормазомъ. Въ этомъ, 
между прочимъ, состоитъ простой способъ отличать сырыя 
яйца отъ сваренныхъ вкрутую—секретъ, не извЪстный многимъ 
хозяйкамъ. 


Уничтоженная тяжесть. 


На рис. 29 изображенъ опытъ, который навфрное знакомъ 
вамъ: вращая достаточно быстро стаканъ съ водой, какъ по- 
казано на рисункЪ, вы 
достигаете того, что вода 
не выливается изъ ста- 
кана даже въ той части 
пути, гдБ стаканъ опро- 
кинутъ вверхъ дномъ. 

ВъЪроятно, для васъ 
не составитъ затрудне- 
Ня объяснить. причину 
столь страннаго на пер- 
вый взглядъ явлен!я: цен- 
тробЪжная сила, стремя- 
щаяся удалить вращаю- 
щееся тЪло отъ центра, 
настолько велика въ дан- 
номъ случаЪз, что пре- 
вышаетъ силу тяжести— 
естественно, что вода не 
выливается. 

Напоминаю объ Рис, 29. Вода не выливается изъ стакана, 
этомъ общеизвЪстномъ если заставить его достаточно быстро 
опыт потому, что хочу ыы 
предложить читателю задачу: съ какою скоростью достаточно 
вращать стаканъ, чтобы развить центробъжную силу, необходи- 
мую для успЪшности опыта? 


*) Это ограничене не противор$читъ условю Колумбовой задачи: 
предложивъ свою задачу, Колумбъ взялъ яйцо тутъ же со стола,—а къ 
столу, надо полагагь, поданы были не сырыя яйца. 


Вычислен!е произвести очень не трудно, зная, что ускорене цент- 


р : 
робЪжной силы = ГДЪ у - скорость, а В—ражусъ круга. Мы хотимъ, 


чтобы это ускорене было не меньше ускорен!я, сообщаемаго т$лу силою 
тяжести, т. е. не меньше 9,8 метра. Допустимъ для простоты, что 
длина веревки, на которой вращается нашъ стаканъ, равна 1-му метру. 
Тогда имфемъ равенство 


—® = 9,8 метра, 
1 метръ 


изъ котораго ясно, что искомая скорость вращеня =У 9,8 = 3,14 ме- 
тра въ секунду. Такъ какъ длина окружности, описанной ращусомъ 
въ 1 мнтръ, равна 6,28 метра, то чтобы вода не вылилась, нашъ стаканъ 
долженъ дфлать полный оборотъ въ 2 секунды. Подобная быстрота вра- 
щеня вполнЪ достижима, и опытЪъ обыкновенно удается безъ труда. 


ЗамЪтьте, что при такомъ вращен!и вЪсъ стакана все 
время м$няется: въ верхней части его пути вЪсъ его совер- 
шенно уничтожается центробзжной силой; зато внизу онъ 
удваивается, такъ какъ здЪсь центробЪжная сила прибав- 
ляется къ нормальному вЪсу тзла. 


Вы выступаете въ роли Галилея. 


‚ Одно время для любителей сильныхъ ощущешй устраива- 
лось весьма своеобразное развлечене—такъ наз. «чортова ка- 
чель». Въ сборникЪ научныхъ забавъ Федо оно описано такъ: 

«Качель подвзшена къ прочной горизонтальной перекладин®, 
перекинутой черезъ комнату на. извЪстной высот надъ поломъ. 
Когда всЪ сядутъ, особо приставленный къ этому служитель 
запираетъ входную дверь, убираетъ доску, служившую для входа, 
и, заявивъ, что онъ сейчасъ дастъ возможность зрителямъ 
сдЪлать неболышое воздушное путешеств!е — повидимому, начи- 
наетъ легонько раскачивать качель. Вслздъ затёмъ онъ садится 
назади качели, подобно кучеру въ кэбахъ, или даже совсЪмъ вы- 
ходитъ изъ залы. | | 

«Между тЪмъ размахи качели становятся все больше и 
больше; она, повидимому, поднимается до высоты перекладины, 
потомъ переходитъ за нее все выше и выше— и, наконецъ, описы-- 
ваетъ полный кругъ. Движене ускоряется все больше и больше 
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и качающеся, хотя по большей части уже прелупрежденные, 
испытываютъ несомнфнныя ощущен!я качаня и быстраго движе- 
ня; имъ кажется, что они несутся внизъ головой въ пространствЪ, 


Рис. 30. Что кажется пассажирамъ «чортовой качели». 


такъ что невольно хватаются за спинки сид$нЙ, чтобы не 
упасть. . 

«Но вотъ размахи начинаютъ уменьшаться; качель не под- 
нимается уже боле на высоту перекладины, и еще черезъ нз- 
сколько секундъ останавливается совершенно. 

«На самомъ же дЪлЪ качель все время вистъла неподвижно, 
пока продолжался опытъ и, напротивъ, сама комната, съ помощью 
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очень несложнаго механизма ‚вращалась вокругъ зрителей или, 
лучше сказать, вокругь горизонтальной оси. Всякаго рода ме- 
бель прочно прикрзплена къ полу или къ ст$намъ залы; лампа, 
припаянная къ столу такъ, что она, повидимому, легко можетъ 
перевернуться, состоитъ изъ электрической лампочки накаливан!я, 
скрытой подъ большимъ колпакомъ. Служитель, который, пови- 
димому, раскачивалъ качель, давая ему легке толчки, въ сущ- 
ности сообразовалъ ихъ съ легкими колебанями залы и дЪлалъ 
только видъ, что раскачиваетъ. Вся обстановка способствуетъ 
полному успЪху обмана». 

Секретъ иллюзи, какъ видите, простъ до смЪшного. И всё- 
таки я убЪжденъ, что если бы теперь, уже зная, въ чемъ об- 
манъ, вы очутились на «чортовой качели»—вы неизбЪжно под- 
дались бы той же иллюзм. Вы знали бы, что висите непод- 
вижно, и несмотря на это, все-таки чувствовали бы, что васъ 
кружитъ внизъ головой. Такова сила иллюзи! Помните стихо- 
творене Пушкина «Движене»? 


Движенья н$тъ,-сказалъ мудрецъ брадатый *), 
Другой **) смолчалъ—и сталъ предъ нимъ ходить. 
СильнЪе бы не могъ онъ возразить. 

Хвалили вс отвЗтъ замысловатый. 

Но, господа, забавный случай сей 

Другой примЪръ на память мнз приводитъ: 

ВФдь каждый день надъ нами солнце ходитъ, 
Однакожъ правъ упрямый Галилей! 


Среди вашихъ сосёдей по «качели», не посвященныхъ 
въ вя секретъ, вы были бы своего рода Галилеемъ — только 
навыворотъ; Галилей доказывалъ, что небо неподвижно, а кру- 
жимся, вопреки очевидности, мы сами; вы же будете доказывать, 
что мы неподвижны, а вся комната вертится вокругъ насъ. Воз- 
можно, что вамъ пришлось бы при этомъ испытать и печаль- 
ную участь Галилея: вамъ не пов$рили бы, васъ осыпали бы 
насм$шками, какъ человЗка, спорящаго противъ самыхъ оче- 
видныхъ вещей... 


*) Гречесюй философъ Зенонъ Элейскй (\1 в. до Р. Хр.), учивний, 
что все въ мр3 неподвижно и что только вслЗдстве обмана чувствъ намъ 
кажется, что какое-либо тфло движется. 

**) Догенъ. 


Мой споръ съ вами. 


Вотъ вамъ задача: вообразите, что вы въ самомъ дВлЪ 
очутились въ «чортовой качели» и хотите доказать своимъ сос$- 
дямъ, что они заблуждаются. Не думайте, что это будетъ очень 


Рис. 31. Что происходитъ на самомъ дЪлЪ. 


просто. Я предлагаю вамъ вступить со мной въ этотъ споръ. Ся- 
демъ вмЪстЪ съ вами въ «чортову качель», дождемся момента, 
когда, раскачавшись, она начнетъ, повидимому, описывать полные 
круги, и заведемъ ученый диспутъ о томъ, что кружится: качель 


5 48 == 


или вся комната? Прошу только помнить, что во время спора 
мы не должны покидать качели; все необходимое захватите съ 
собой, пожалуйста, заблаговременно. 

Вы. Какъ можно сомнфваться въ томъ, что мы неподвижны, 
а вертится комната! ВЪдь если бы нашу качель опрокинуть 
вверхъ дномъ, то мы съ вами не повисли бы внизъ головой, а 
выпали бы изъ нея. Но мы, слава Богу, не падаемъ. Значитъ, 
вертится комната, а не качель. 

Я. Однако, вспомните, что вода изъ быстро кружащагося 
стакана не выливается, хотя при вращени онъ и опрокидывается 
вверхъь дномъ (см. стр. 43). Велосипедистъ въ «чортовой петлз» 
(см. далЪе, стр. 55) также не падаетъ, хотя и Здетъ внизъ го- 
ловой. И воду, и велосипедиста удерживаетъ центробЪжная сила. 
Быть можеть, и мы вращаемся съ такой скоростью, что цен- 
тробЪжная сила уничтожаетъ нашу тяжесть. 

Вы. Но мы легко’ можемъ вычислить центробЪжную силу и 
убЪдиться, достаточна ли она, чтобы уничтожить силу тяжести. 
Зная наше разстояе отъ оси вращен!я и число оборотовъ въ се- 
кунду, мы легко опредЗлимъ по формул®... | 

Я. Не трудитесь вычислять. Владфлець «чортовой каче- 
ли», зная о нашемъ спорЪ$, предупредилъ меня, что число обо- 
ротовъ будетъ вполн достаточно, чтобы явлеНе объяснялось 
по-моему. СлЪдовательно, вычислен!е на этотъ разъ ничего не 
докажетъ;: каждый изъ насъ въ правЪ будетъ оставаться при сво. 
емъ мн®ёнии. 

Вы. Но я еще не потерялъ надежду васъ переубЪдить. Ви- 
дите, вода изъ этого стакана не выливается на полъ... Впрочемъ, 
вы и тутъ сошлетесь на центробЪжную силу. Хорошо же: вотъ 
отвВсъ—онъ все время направленъ къ нашимъ ногамъ, т, е. 
внизъ. Если бы вертфлись мы, а комната оставалась неподвиж- 
ной, отвЪсъ былъ бы все время обращенъ къ полу —т. е. вы- 
тягивался бы то къ нашимъ головамъ, то въ стороны. 

Я. Ощибаетесь: если бы мы вертфлись съ достаточной ско 
ростью, — именно такъ, чтобы центробЪжное ускорен1е превы- 
шало ускорен!е тяжести, —отвЪсъ все время былъ бы натянутъ 
вдоль радТуса вращен!я, т. е. къ нашимъ ногамъ. Это мы и на- 
блюдаемъ. 

Вы. Ну, вотъ вамъ, наконецъ, рьшающ опытъ: я роняю 
свой портсигаръ за бортъ нашей качели, и онъ падаетъ-—прямо 
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въ потолокъ! Ясно, что потолокъ очутился на мфстЪ пола, по- 
тому что предметы, сколько извЪстно, вверхъ не падаютъ, 

Я. Опять вы забыли о центробЪжной сил! ВЪдь она мо: 
жетъ преодолЪть силу тяжести. Сл$довательно, вашъ портсигаръ 
вовсе не долженъ былъ упасть непремённо на полъ: центро- 
бЪжная сила можетъ отбросить его, вопреки сил тяжести, и на 
потолокъ и на стЗны, 

Вы. Если такъ, то я васъ поймалъ вашей центробЪжной 
силой. Вы говорите, что комната не вертится, да? Почему же, 
въ такомъ случа, мой портсигаръ продолжаетъ спокойно ле- 
жать на потолкз, а не падаетъ съ него на полъ? 

Я. Меня тоже удивляетъ, что портсигаръ, уроненный вами 
на потолокъ, такъ и остался лежать на немъ. Но если бы вы 
были правы, т. е. если бы комната вертЪлась вокругъ насъ,— 
портсигаръ долженъ былъ перекидываться съ потолка на полъ и 
на стЪны. 

Вы. Но позвольте: вФдь это и доказываетъ, что комната 
вертится: портсигаръ удерживается на потолкЪ тою же центро- 
бЪжною` силою, которая такъ долго помогала вамъ оспаривать 
меня. Теперь она заговорила въ мою пользу! 

Я. Да, но увЗрены ли вы, что и полъ и, потолокъ, и всЪ 
стЪны не покрыты слоемъ липкаго клея, удерживающимъ упав- 
Ия на него вещи? Любезный владфлецъ «чортовой качели», 
зная о нашемъ спор%, конечно, предусмотрЪлъ это и позабо- 
тился о томъ, чтобы споръ затянулся подольше. Какъ видите, 
и этотъ доводъ пока ничего еще не доказываетъ. 


Финалъ нашего спора, 


Теперь позвольте посовЪтовать вамъ, какъ одержать по- 
бЪду въ этомъ спорз. Надо взять съ собой на «качель» пружинные 
вЪсы, положить на ихъ чашку гирю, напримБръ, въ 1 фунтъ, и 
слЗдить за положешемъ указателя: онъ все время будетъ пока- 
зывать одинъ и тотъ же вЪсъ, именно—одинъ фунтъ. Это и есть 
безспорное доказательство неподвижности качели. 

Въ самомъ дзлЪ: если бы мы вм5стЪ съ пружинными вф- 
сами описывали круги около оси, то на гирю, кромЪ силы тя- 
жести дЪйствовала бы также центробЪъжная сила, которая вь 
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нижнихъ точкахъ нашего пути прибавлялась бы къ вЪсу гири, 
а въ верхнихъ-—отнилалась бы отъ него; мы должны были бы 
замЪчать, что тиря то становится тяжелЪе (вдвое съ лишнимъ)}, 
то почти ничего не вЗситъ. А разъ этого не замЪтно, значитъ— 
вращается комната, а не мы. 


Въ заколдованномъ шарф. 


Одинъ предприниматель (конечно, американецъ) устроилъ 
для развлеченя публики очень забавную и даже поучительную 
карусель въ форм шарообразной вращающейся комнаты. Люди 
внутри ея испытываютъ тая необыкновенныя ощущеня, какя 
мы считаемъ возможными развЪ только во снф или въ волшеб- 
ной Сказк%. 

Чтобы понять устройство этого заколдованнаго шара, вспо- 
мнимъ сначала, что испытываетъ человзкъ, стоящй на быстро 
вращающейся круглой платформЪ. ЦентробЪжная сила, развива- 
ющаяся при ея вращени, стремится отбросить человЪка наружу; 
ЧЪмъ дальше вы стоите отъ центра, тфмъ сильнфе будетъ кло- 
нить и тянуть васъ наружу. Если вы закроете глаза, вамъ будетъ 
казаться, что вы стоите не на ровномъ полу, а на наклонной. 
‘плоскости, на которой съ трудомъ сохраняете равнов%4е. Это 
станетъ понятно, когда разсмотримъ, как!я силы дЪйствуютъ здЪсь 


‚ЦЕРТЬ 
сил 


Вльсъ  Рявн. 
ФИГ 


Рис. 32. Что испытываетъ человЗкъ на краю вращающейся платформы. 
(Платформа изображена вЪъ разр»з»). 


на ваше т%ло (рис. 32). Центробфжная сила тянетъ васъ го- 
ризонтально; тяжесть—тянетъ внизъ; об силы, складываясь по 
правилу параллелограмма, даютъ равнодзйствующую силу, ко- 
торая тянетъь ‘тзло наклонно внизъ. Чфмъ быстрзе вра- 
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щается платформа, тфмъ больше становится эта равнодЪй- 
ствующая и направляется болЪе отлого. 

Представьте же себЪ теперь, что край платформы загнутъ 
вверхъ, и вы стоите на этой наклонной, отогнутой части. Если 
платформа неподвижна, вы въ такомъ положени не удержитесь, 
а сползете или даже опрокинетесь. Другое д$ло, если платформа. 


Рис. 33. ЧеловЪзкъ спокойно стоитъ на наклонной части 
вращающейся платформы. 


вращается: тогда эта наклонная плоскость станетъ для васъ, при 
извзстной скорости, какъ бы горизонтальной, потому что равно- 
дъйствующая вЪса и центробЪжной силы направится тоже на- 
клонно, подъ прямымъ угломъ къ отогнутой: части платформы *). 

Легко понять, что чфмъ центробфжная сила больше, т5мъ 
подъ ббольшимъ угломъ должна быть наклонена платформа, 
чтобы находящийся на ней челов къ не упалъ,—и наоборотъ. Цент- 
робЪжная же сила, какъ извЪстно, возрастаетъ съ удаленемъ отъ 
оси. Если вращающейся платформЪ придать такую кривизну, 
чтобы при опредЪленной скорости уголъ наклона. ея поверхности 
въ каждой точкВ соотвЪтствовалъ направленю равнодФйству- 
ющёй, то помфщенный на ней челов$къ будетъ чувствовать 
себя во всЪхъ ея точкахъ, какъ на горизонтальной плоскости. 
Математическимъ вычисленемъ найдено, что такая кривая по- 
верхность есть внутренняя поверхность особаго геометрическаго 
т%ла-—параболоида. Эту ‘поверхность можно получить, если бы- 
стро вращать вокругъ своей оси стаканъ, до половины налитый 


*) Это, кстати, объясняетъ, почему на закруглемяхъ желзнодо- 
рожнаго пути наружный рельсъ устраиваютъ выше внутренняго, а также 
почему наклоняютъ внутрь круговую дорожку для велосипедовъ и почему 
нЪкоторые велосипедисты-виртуозы могутъ кататься по круто наклонен- 
ному круговому настилу (рис. 34). 


и 


водою: тогда вода у краевъ поднимется, а въ центр опустится, 
и поверхность ея приметъ форму параболоида. 

Если, вмЪсто воды, въ стаканъ налить растопленный воскъ 
и продолжать вращен!е до тъхъ поръ, пока воскъ не остынетъ, 
то затвердЪвшая поверхность его дастъ намъ точную форму 
параболоида. При извЪстной скорости вращеня такая поверх- 


Рис. 34. Велосипедистъ, Здущ по наклонной круговой дорожк\, 
удерживается въ равновЪсти центробфжной силой. 


ность является для тяжелыхъ тЪлЪъ какъ бы горизонтальной: 
шарикъ, положенный въ любую ея точку, не скатывается внизъ, 
а остается въ равновЪ@и (рис. 35). 

Теперь легко будетъ понять устройство заколдованной сферы. 
Дно ея (см. рис. 36) составляетъ большая вращающаяся плат- 
форма, которой придана кривизна пароболоида. Хотя вращене, 
благодаря скрытому подъ платформой механизму, совершается 
чрезвычайно плавно, но все же люди на платформ испытывали 
бы головокружеше, если бы всз окружающе предметы не пере= 
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мЪщались вмЪстЪ съ ними; чтобы избЪъжать этого и не дать 
возможности наблюдателю догадаться, что онъ движется, вра- 


щающуюся платформу помфщаютъ 
внутри большого шара, непрозрач- 
ныя стЪнки котораго движутся съ 
такою же скоростью, какъ и сама 
платформа. 

Таково’ устройство «волшеб- 
ной сферы». Что же испытываете 
вы, находясь на платформз, внутри 
сферы? Когда сфера вращается, полъ 
подъ ногами кажется вамъ гори- 
зонтальнымъ, въ какой бы точкъ 
кривой платформы вы ни находи- 
лись — у оси, гдЪ полъ дЪйстви- 
тельно горизонталенъ, или у края, 
гдЪ онъ наклоненъ на 45 градусовъ. 
Если вы перейдете съ одного края 


Рис. 35. Если этотъ бокалъ 
вращать съ надлежащей ско- 
ростью, то шарикъ не скатится 
на его дно: равнодЗйствущая (К) 
силы тяжести (Р) и центроб®ж- 
ной силы (С) будетъ прижимать 
шарикъ къ ст8нкЪ. 


платформы на другой, то вамъ покажется, будто весь огромный 
шаръ, съ легкостью мыльнаго пузыря, перевалился на другой бокъ 


Рис. 36. Истинное положене людей внутри «заколдованнаго шара». 
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подъ тяжестью вашего тЖла; вЪдь вы во всякой точкЪ чувствуете 
себя, какъ на горизонтальной плоскости! Положене же другихъ 
людей, стоящихъ вЪ наклонномъ положени, должно предста- 
вляться вамъ до крайности необычайнымъ: вамъ буквально бу- 
детъ казаться, что люди, какъ мухи, ходятъ по стЪнамъ. 

Вода, вылитая на полъ заколдованнаго шара, растеклась бы 
ровнымъ слоемъ по его кривой поверхности. Людямъ казалось 
бы, что вода стоитъ передъ ними наклонной стЪной... 

Еще боле удивительные эффекты можетъ создать велоси- 
педистъ, катающИйся внутри этой сферы. Если онъ станетъ бы- 
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Рис. 37. Что представляется челов$ку, находящемуся внутри 
«заколдованнаго шараз. | 


стро кружиться на платформЪ въ направленши ея вращеня, то 
развиваемая имъ центробъжная сила присоединится къ центро- 
бЪжной силЪ сферы; вслздстве- этого, велосипедъ пр!обрЪтаетъ 
такую устойчивость, что можетъ, не опрокидываясь, възжать 
на внутрення стёнки сферы и кружиться по нимъ параллельно 
краямъ пола. Наблюдателямъ же. на краю платформы будетъ 
казаться, что онъ катится по потолку Привычныя представле- 
ня о законахъ тяжести словно отм няются въ этомъ поистин® за- 
колдованномъ шар%, и мы переносимся въ сказочный м!ръ чудесъ... 


Чортова петля. 


'Гакъ называется головокружительный велосипедный трюкъ, 
нерЗдко исполняемый въ циркахъ: велосипедъ Ъдетъ по спирали 
снизу вверхъ и описываетъ полный кругъ, несмотря на то, 


| ’ НЕОБЫЧАЙНАЯ НОВОСТЬ! 
ЦЕНТРОВЖНАЯ ЖЕЛЕЗНАЯ ДОРОЛА 


въ 200 Футовъ длины. 


Петля имЖетъ въ окружности 40 футовъ. 


дамой или мужчиной, спускается по наклонной плоско- 

сти, обфгаетъ вокругъ вертикальной петли, высотой 

въ 40 футовъ, при чемъ голова пассажира обращается 

внизъ, а ноги вверхъ. Посл этого вагончикъ спускается 

съ колеса, поднимается на вторую наклонную плоскость 

И благополучно доставляетъ пассажира на мъсто, про- 
неся его со скоростью 100 миль въ часъ. 


Вагонъ взсомъ въ 200 фунтовъ, съ сидящей въ немъ 


Рис. 38. Самое старое объявлене о «чортовой петл3». 
Англйская афища 40-хъ годовъ прошлаго вЪка. 


«Чортова» петля изображена ка рисунк® неправильно—съ такой. петли тел8жка 
неминуемо должна сорваться. Почему? 


что по верхней части круга ему приходится катиться внизЪъ 
головой. На аренЪ устраиваютъ деревянную дорожку въ видЪ 
петли съ однимъ или н%®сколькими завитками, какъ изображено 
на нашихъ рисункахъ. Артистъ съЪзжаетъ на велосипедв по 
наклонной части петли, затЪмъ быстро взлетаетъ на своемъ 
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стальномъ конЪ вверхъ, по круговой ея части, совершаетъ пол- 
ный оборотъ, буквально вися внизъ головой, и благополучно 
съЗзжаетъ на землю. Теперь этотъ пирковой трюкъ довольно 
обыченъ, но лЪтъ 60—70 тому назадъ онъ былъ еще новинкой. 
Мы приводимъ здЪсь старинную афишу одного лондонскаго цирка, 
относящуюся къ 40-мъ годамъ прошлаго вЪка—едва ли не пер- 
вое объявлене о чортовой петлЪ (рис. 38). 


Рис. 39. Простая «чортова петля». 


Этотъ головоломный велосипедный фокусъ кажется зрите- 
лямъ верхомъ акробатическаго искусства. Озадаченная публика 
въ недоумЪни спрашиваетъ себя: какая таинственная сила удер- 
живаетъ см%Ъльчака внизъ головой? НедовЪрчиво настроенные. 
готовы подозрЪвать здЪсь ловЙй обманъ—как!е-нибудь искусно 

‚ скрытыя веревки, поддерживающ!я велосипедиста, или что-нибудь 
въ этомъ родЪ. 

Между тЪмъ, въ этомъ фокус нЪтъ ничего сверхъесте- 
ственнаго. Все объясняется законами механики. 

Никакого особеннаго умзнья или знан!я какого-либо секрета 
отъ артиста не требуется: бильярдный шаръ, пущенный по этой 
дорожкЪ, съ не меньшимъ успзхомъ выполнилъ бы тотъ же фо- 
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кусъ. На старинномъ рисункЪ англйской афиши вы видитё не 
велосипедъ, а простую телфжку, скользящую ло рельсамъ. 

Нашъ читатель, конечно, догадывается, какая сила уничто- 
жаетъ здЪсь вЪсъ велосипедиста и его стального коня и при- 
жимаетъ его внизъ головой къ дорожкЪ «чортовой петли». Это 
все та же центробЪжная сила, которая уже объяснила намъ нЪ- 
сколько загадочныхъ явленй. Однако, фокусъ удается не всегда: 
необходимо въ точности расчитать высоту, съ которой вело- 
сипедистъ долженъ начать свое движен!е—иначе центробЪжная 
сила можетъ оказаться не достаточной для уничтожен!я его 
в$са, и тогда фокусъ можетъ кончиться очень печально. 


Математика въ цирк$. 


Я знаю, что длинные ряды «бездушныхъ» формулъ отпу- 
гиваютъ весьма многихъ любителей физики. Но, право же, отка- 
зываясь отъ знакомства съ математической стороной явленйй, 
таке недруги математики лишаютъ себя огромнаго удовольств!я 
заранЪе предвидЪть ходъ явленя и опредЪлять всЪ его условия. 
Въ данномъ, напримЪръ, случаЪ двЪ-три «бездушныя» формулы 
помогутъ намъ въ точности опредЗлить, при какихъ условяхъ 
возможно успзшное выполнеше столь удивительнаго фокуса, какъ 
чортова петля. 

Приступимъ же къ расчетамъ. 

- Обозначимъ буквами разныя величины, съ которыми намъ 
придется вести расчеты: 


Буквой } обозначимъ высоту, съ которой скатывается велоси- 
педистъ. 

Буквой г обозначимъ рад!усъ «петли». 

Буквой м— общую массу артиста вмЪстЪ съ велосипедомъ; 
вЪсъ ихъ выразится тогда черезъ тв. 

Буквой 2— ускорен!е силы тяжести на земной поверхности; 
оно равно 9,8 метра. 

Буквой и, обозначимъ скорость велосипеда въ тотъ. моментъ, 
когда онъ достигаетъ конца наклонной дорожки и начинаетъ 
описывать кругъ. 

Буквой о,— скорость велосипеда въ самой верхней точк»% круга. 
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Вс эти величины мы можемъ связать двумя равенствами. 
Во-первыхъ, мы знаемъ, что скорость и, тзла въ нижней точки 
наклоннаго пути равна 


и =у20, = откуда: и.`= 281... (1) 


Во-вторыхъ, воспользуемся такъ наз. «уравнешемъ живыхъ 
силъ»: работа силы, дЪйствующей на т%ло на нзкоторомъ пути, 
равна изм8нен!ю живой силы тЪла во время прохожденя этого 
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Рис. 40. Расчетъ «чортовой петли», 


пути. Изм5нене живой силы на пути отъ точки А до точки 
В «чортовой петли» (рис. 40} равна разности 


п? м? 


2 2 


Работа же, произведенная на этомъ пути, равна работЪ 
силы тяжести при поднят!и груза тр (вЪсъ артиста вмЪст% съ 
велосипедомъ) на высоту 2г (поперечникъ. петли); эта работа 
выражается произведемемъ тё Х 2г = 2тэг. Итакъ, мы можемъ 
написать равенство 


01? 2752 2 , 

Аг 5“ =8 2 ШТ... (2 

2 —^8 57... (2) 
Для того, чтобы велосипедистъ, достигнувъ высшей точки 
кругового пути, не упалъ внизъ, нужно, чтобы развивающаяся 


=. 50: 


при этомъ центробЪжная сила была больще, нежели вЪсъ артиста 
вмЪстЪ съ велосипедомъ, т. е. надо, чтобы 


ы: > тв, или-* > в. (3) 


Подставивъ во второе {2) уравнеше, вмЪсто 2,*, равную ве- 
личину 227, (см. уравнене 1-е) имъемъ 
эн,” 
2 


тяй — — 2151, 


откуда 0." = 2ар — 427 
Подставивъ это значене и,* въ неравенство (3), имфемъ: 


207% — 40 
а, 


откуда: г « 5 №. СлЪдовательно; 27 «< ы р. 


Въ результатЪ вычислеНйй мы узнали, что для успЪш- 
наго выполнешя этого головоломнаго фокуса необходимо устроить 
«чортову петлю» такъ, чтобы поперечникъ круговой части (т. е. 
петли) былъ не больше “/; высоты наклонной части пути. Кру-. 
тизна наклона, какъ видите, роли не играетъ, — нужно только, 


Рис. 41. Двойная «чортова петля». 
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чтобы пунктъ, съ котораго велосипедистъ начинаетъ спускаться, 
возвышался надъ вершиной петли болфе, чфмь на */, ея попе- 
речника. (При двойной «чортовой петлЪ», изображенной на рис. 41, 
вершина второй петли должна быть ниже первой). Если, на- 
прим$ръ, петля имЪетъ въ поперечникЪ 8 саж., то артистъ 
долженъ начать спускъ не менЪе, чфмъ съ 10-саженной высоты. 
Не выполни онъ этого услов!я—и никакое искусство не по- 
можетъ ему описать «чортову петлю»: достигнувъ ея верхней 
части, онъ неминуемо сорвется внизъ, такъ какъ центробъж- 
ная сила не будетъ достаточна, чтобы противодЪфйствовать силЪ 
тяжести. 

Поэтому, между прочимъ, ошибочно изображене «чорто- 
вой петли» на приведенной ранфе старинной афиш (рис. 38): 
вершина петли черезчуръ приподнята. На такой петл$ ката- 
строфа неминуема. 

Надо замЪтить, что при исполнени этого трюка велосипе- 
дисть Фдетъ безъ цфпи, предоставляя свою машину дЪйствио 
тяжести: ни ускорить, ни замедлить своего движения онъ не 
можетъ. Все искусство артиста заключается въ томъ, чтобы 
держаться середины деревянной дорожки; при малЪйшемъ укло- 
нени онъ рискуетъ съЪхать съ дорожки и быть съ силою от- 
брошеннымъ въ сторону. Скорость движеня велосипедиста по 
кругу весьма велика: при круг съ поперечникомъ въ 8 саженъ 
онъ совершаетъ оборотъ въ 3 секунды. Это соотвзтствуетъ 
скорости 120 верстъ въ часъ! Управлять велосипедомъ при та- 
кой быстротЪ, конечно, немыслимо; но этого и не надо: можно 
смфло положиться на законы механики, 


Куда дфвалось 5.000 пудовъ? 


Какой-то затЪйникъ объявилъ однажды, что знаетъ спо- 
собъ вполнф законно и честно обвЪшивать покупателей. Се- 
кретъ состоитъ въ томъ, чтобы покупать товары въ эквато- 
рМальныхъ странахъ, а продавать ихъ поближе къ полюсамъ. 
Давно извЪстно, что, вслёдстве центробЪжной силы и сплюс- 
нутости земного шара, тЪла близъ экватора притягиваются 
Землей слабЪе, нежели близъ полюсовъ; одинъ фунтъ, будучи 
перенесен» съ экватора на полюсъ, прибавится въ вЪсЪ почти 
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на ползолотника. При этомъ надо пользоваться, конечно, не 
обыкновенными вЪсами, а пружинными— иначе никакой выгоды 
не получится: товаръ станетъ тяжелЪе, но настолько же тяже- 
ле сдЪлаются и гири. Если купить пудъ золота гдЪ-нибудь въ 
Перу, а сбыть его, скажемъ, въ Исланди, то можно, пожалуй, 
на этой операщи заработать нЪсколько рублей, — при условми 
конечно, что предпримчивый торговецъ будетъ пользоваться 
безплатнымъ провозомъ. 

Не думаю, чтобы эта торговля была очень выгодна, но по су- 
ществу шутникъ правъ, такъ какъ тяжесть дЪйствительно умень- 
шается съ удалешемъ отъ экватора. Происходитъ это по двумъ 
причинамъ. Во-первыхъ, оттого, что на экваторЪ тЗла описы- 
ваютъ при вращен!и Земли самые больше круги, и слЗдовательно, 
центробЪжная сила (направленная обратно тяжести) здЪсь наи- 
большая. Во-вторыхъ, земной шаръ какъ бы вздутъ у экватора, 
и ТЪла здфсь больше удалены отъ центра, нежели въ другихъ 
мЪстахъ; а чфмъ дальше тЪло отъ центра притяженя, тфмъ 
слабЪе оно притягивается. 

Разница въ вфсЪ при переносЪ т$ла съ одной широты на 
другую ничтожна для мелкихъ тлъ. Но для грузныхъ, массив- 
ныхъ предметовъ она можетъ достигнуть величины довольно 
солидной. Вы и не подозр%вали, напримЪръ, что паровозъ, вЪ- 
сящ въ МосквЪ 10.000 пудовъ, становится по прибытм въ 
Архангельскъ на 10 пудовъ тяжелЖе, а въ Одесс®— настолько же 
легче. Парт!я угля въ 300.000 пудовъ, доставленная съ Шпицбер- 
гена въ какой-нибудь экватор!альный портъ, уменьшилась бы на, 
1.200 пудовъ, если бы премщику пришла фантаз!я принять грузъ, 
пользуясь пружинными взсами. Дредноутъ, вЪсивш!й въ Архан- 
гельскЪ 20.000 тоннъ, по прибытм въ экватор!альныя воды ста- 
новится легче на 80 тоннъ, т. е. почти на 5.000 пудовъ-—но это 
остается неощутительнымъ, такъ какъ соотвЪтственно’ стано- 
вятся легче и вс друМя тЪла, не исключая, конечно, и воды 
въ океанф. | 

Кто же похитилъ 1.200. пудовъ угольнаго транспорта и 
5.000 пудовъ вЪса дредноута? Главнымъ образомъ похитила ихъ 
центробЪжная сила; она уменьшаетъ вЪсъ всякаго тЪла близъ 


экватора на - долю по сравненю съ вЪсомъ того же тзла у 


полюсовъ. 


А бое 


М1ръ наизнанку. 


Если бы земной шаръ вращался вокругъ своей оси быстр$е, 
чЪмъ теперь,--напр., если бы сутки равнялись не 24 часамъ, а, 
скажемъ, 4 часамъ, то разница въ вЪСс5 тЪлъ на экватор% и 
полюсахъ была бы рЪзко замфтна. При четырехчасовыхъ сут- 
кахъ, напримфръ, пудовая гиря вЪсила бы на’ полюсЪ всего 
35 фунтовъ. Именно таковы, приблизительно, условя тяжести на 


СатурнЪ: близъ полюсозъ этой планеты всЪ тзла на + тяжелЗе, 


ЧЪмъ на экватор». 

Самое любопытное у насъ еще впереди, Мы знаемъ, что 
центробЪжная сила возрастаетъ пропорщонально квадрату ско- 
рости; поэтому не трудно вычислить, при какой быстротЪ вра- 
щеня центробфжная сила на земномъ экватор должна стать 
въ 290 разъ болЪе, т. е. сравняться съ силой притяжения. Это 
наступитъ при скорости въ 17 разъ большей, нежели нын$шняя 
(ибо 17 Ж 17 почти =290). Другими словами, если бы Земля враща- 
лась въ 17 разъ скор$е, то предметы на экватор совсьлиб не 
имтьли бы втьса! (Для Сатурна это наступило бы при скорости 
вращеня всего въ 21/, раза большей, чфмъ нынЪшняя). 

А что же было бы, если бы Земля вращалась еще бы- 
стрзе—наприм$ръ, въ 20 разъ скорЪе, нежели теперь? ВЪЖроят- 
нЪе всего, что она подъ дзйстемъ чудовищной центробЪжной 
силы, разлетъзлась бы вдребезги, какъ слишкомъ быстро завер: 
ченный жерновъ. Но допустимъ, что Земля достаточно тверда — 
настолько, что даже не расплющится при этомъ вЪ плоский 
дискъ, а сохранитъ свою нынЪшнюю форму. Тогда въ эквато- 
р!альномъ пояс тЪла падали бы, `подъ дЪйствемъ громадной 
центробЪжной силы, не внизъ, а вверх! 

Надо имЪть воображен!е Жюля Верна или Уэльса, чтобы 
ясно представить себЪ необычайныя отношеня, возникающ/я 
при подобныхъ условяхъ. М!ръ словно вывернулся бы наизнанку. 
Люди должны были бы въ полномъ смыслЪ слова ходить на го- 
ловЪ или, вЪрнЪе, на рукахъ, хватаясь за прикрЪлленные кт 
почв предметы. Вс вещи надо было бы привязывать къ. стол- 
бамъ или глубоко зарывать въ землю, чтобы уберечь ихъ отъ 
паденя вверхв, въ м!ровое пространство. Зданйя надо было бы 
строить «вверхъ дномъ»: полъ былъ бы на мЪстЪ потолка, и на- 
оборотъ; столы, стулья, кровати покоились бы ногами вверхъ, 


с. Аба 


упираясь ими въ потолокъ, который въ этомъ м!рЪ. игралъ бы 
роль пола... Жидкости приходилось бы держать въ сосудахъ, 
перевернутыхъ дномъ вверхъ. При малЪйшей неосторожности 
люди рисковали бы упасть въ пустоту, въ бездонное небо, от- 
куда н$тъ возврата... А въ н»Ъсколькихъ сотняхъ или тыся- 
чахъ верстъ къ сЪверу или къ югу все оставалось бы нор- 
мально: тяжесть—правда, значительно ослабленная, —заставляла 
бы тЪла падать къ ЗемлЪ, а не отъ Земли. Будь на ЗемлЪ та- 
кая экватор!альная полоса съ «отрицательной тяжестью», ее не- 
сравненно труднЪе было бы изслЪдовать, нежели наши полярныя 
области. Люди не могли бы даже жить въ такой стран потому, 
что тамъ не было бы воздуха: не сдерживаемый притяженемъ, 
онъ улетучился бы въ м!ровое пространство. 

Весьма возможно, что среди н»сколькихъ сотъ такъ назы- 
ваемыхъ «малыхъ планетъ», или астероидовъ, обращающихся 
между Марсомъ и Юпитеромъ, имются мры именно съ такой 
«отрицательной тяжестью» въ экватор!альной полосф или даже 
на всей планетЪ. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


Всем рное тягот®не, — ВЪсъ и масса. 


Велика ли сила притяжен!я? 


Никто не споритъ противъ того, что всЪ земные пред- 
меты притягиваются Землей. Но когда намъ говорятъ, что эти 
предметы притягиваютъ также и другъ друга, мы не особенно 
склонны этому взрить;: въ обыденной жизни вЪдь ничего подоб- 
наго не замЪчается. Почему же, въ самомъ д$лЪ, законъ все- 
м!рнаго притяжен!я не проявляется постоянно вокругъ насЪ въ 
обычной обстановкз? Потому, что для небольшихъ предме- 
товъ сила’ притяжения чрезвычайна. мала. Два человЪка, от- 
стояще на разстоянНи одной сажени другъ отъ друга, несо- 
мнЪнно притягиваютъ одинъ другого, — но сила эта ничтож- 


. 3 
на: для людей средняго вЪса она равна д милиграмма. Это 


значитъ, что два челов$ка притягиваютъ другъ друга. съ такою 


1 х 1 
же силой, съ какой гирька Въ -355 милиграмма давитъ на чашку 


вЪсовъ; только въ высшей степени чувствительные вЪсы спо- 
собны обнаружить столь ничтожную прибавку вЪса! Такая сила, 
понятно, не можетть сдвинуть насъ съ м$ста—этому м$шаетъ 
трене нашихъ подошвъ о полъ. Чтобы сдвинуть насъ, напр., на 
деревянномъ полу (коэффищентъ тренйя подошвъ о полъ == 3'/,) 


: 3 
нужна сила не меньше, чЪмъ -5)- вЪса нашего т%ла, т. е. около 


двухъ килограммовъ (5 фунт.). Теперь сравнимъ эту силу съ ни- 
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чтожной . силой притяженя ‘чу млгр. Милиграммъ — тысячная 


и ОЕ 


1 
грамма; граммъ —тысячная часть килограмма; значитъ, дб МИЛИ- 


грамма составляетъ одну двухсотмилл!онную долю той 
силы, которая нужна, чтобы сдвинуть насъ съ мЪста! Удиви- 
тельно ли, что при обычныхъ условяхъ мы не зам5чаемъ даже 
намека на взаимное притяжене земныхъ тЪлъЪ?.. 

Другое дзло, если бы не существовало треня: тогда ничто 
не мъшало бы даже и весьма слабому притяжен!ю вызвать взаим- 


. 1 
ное сближене тБлъ. Но, при силЪ въ 5 милиграмма, скорость 


этого движеня для грузныхъ тЪлъ должна быть ничтожна, 
Вычислено, что, при отсутстви трен1я, два человЪка, отстоящие 
на разстояни полусажени, въ течене перваго часа придвинулись 
бы другъ къ другу всего на !/, вершка; въ слЗдующЙ часъ каж- 
дый изъ нихъ прошелъ бы по 1 вершку; въ трей часъ — ло 
2 вершка; движене все ускорялось бы, но не ране чЪмъ черезъ 
пять часовъ оба человЪка сблизились бы вплотную. 

Такъ ничтожна сила тягот$н!я между небольшими массами. 
Для большихъ она возрастаетъ пропорц!онально произведе- 
ню массъ. Но тутъ мноме склонны преувеличивать эту силу. 
Одинъ ученый— правда, не физикъ, а зоологъ--увфрялъ меня, 
что странное явлене взаимнаго притяженя, наблюдаемое не- 
р»дко между морскими судами, зависитъ отъ силы всем!рнаго 
тяготЪн!я! Нетрудно простымъ вычисленемъ показать, что тяго- 
тЪН#е здЪсь ни при чемъ и что два самыхъ тяжелыхъ корабля 
на разстояНи 50 саженъ притягиваютъ другъ друга съ силой 
всего въ 3/, фунта; разумЖется, такая сила не достаточна, чтобы 
сообщить кораблямъ хотя бы самое ничтожное лерем$щен!е. 

Истинную причину притяжен!я кораблей мы объяснимъ позже, 
въ главЪ о свойствахъ жидкостей. А пока будемъ продолжать 
заниматься всемрнымъ тягот8нНемъ. Ничтожная для небольшихъ 
массъ, сила тяготЪн!я становится очень ощутительной, когда р$ёчь 
идетъ о колоссальныхъ массахъ небесныхъ т$лъ. Несмотря на 
невообразимо огромное разстоян!е, отдфляющее насъ отъ Солнца, 
Земля удерживается на своей орбитЪ единственно лишь силой 
тяготфня,—-иначе наша планета двигалась бы по прямой линии, 
Если бы сила притяженя вдругъ почему-либо исчезла, Земля 
полетЪла бы ‘по лини, касательной къ своей орбитЪ, и навЪки 
умчалась бы въ бездонную глубь мрового пространства. 


Стальной канатъ отъ Земли до Солнца, 


Вообразите, что могущественное притяжене Солнца вдругъ 
почему-либо исчезло, и ЗемлЪф предстоитъ печальныя участь 
навсегда удалиться въ холодныя и мрачныя пустыни м!розда- 
ня. Само собою разумфется, что человЪчество не пожелало бы 
примириться съ мыслью о ледяной: могилЪ, и инженеры стали. 
бы изыскивать способы предотвратить катастрофу. Вы мо- 
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Рис. 43. Притяженме Солнца искривляетъ путь движеня Земли: 
центроб®жная сила стремится умчать Землю по направленю ЕК. 


жете представить себЪ—фантазировать вздь позволительно о 
чемъ угодно——что инженеры р®шили замвнить невидимыя иЪпи 
притяженя матеральными связями, т. е, попросту соединить 
Землю съ Солнцемъ крфпкими стальными канатами. Что можеть 
быть крЪпче стали, способной выдержать натяжене въ 2000 пу- 
довЪ на каждый квадратный дюймъ? Стальной брусъ съ попе- 
речникомъ въ 11 дюймовъ имЪетъ въ сёчен!и 120 кв. дюймовъ; 
онъ, значитъ, можетъ выдержать натяжене въ 240.000 пудовъ, 
Какъ вы полагаете, сколько стальныхъ балокъ такой толщины 
понадобилось бы протянуть между Землей и Солицемъ, чтобы 
замфнить взаимное притяжене этихъ св®%тТилЪ? 
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Вы думаете, дЪло обошлось бы’ какой-нибудь тысячью или’ 
сотней. тысячъ стальныхъ балокъ? Ошибаетесь: на нашей пла- 
нет едва хватило бы М$ста, чтобы поместить основаня всЪхъ 
брусьевъ, потому что ихъ потребовалось бы по одной на каж- 
дый квадратный футъ обращенной къ Солнцу земной поверхно- 
сти! Вс материки и океаны были бы покрыты лёсомъ этихъ 
стальныхъ столбовъ, и при томъ такъ густо, что нельзя было 
бы проходить между ними: одинъ отъ другого отдФлялся бы 
всего двумя дюймами! 

Вотъ какъ невообразимо могущественна та невидимая сила, 
которая притягиваетъ нашу планету къ Солнцу. 

Вся эта колоссальная сила проявляется лишь въ томъ, что 
искривляетъ путь движеня Земли: каждую секунду Земля укло- 
няется отъ касательной къ ея орбитЪ на !/з дюйма, благодаря 
чему путь нашей планеты превращается въ круговой (в5рнёе— 
эллиптическй). Вы изумлены: чтобы придвинуть Землю въ одну 
секунду на '/в дюйма--толщину этой строки—нужна такая испо- 
линская сила?.. Это только показываетъ, какъ огромна масса 
земного шара, если даже такая чудовищная сила можетъ со- 
общить ей лишь самое незначительное перемфщене, 


` Можно ли укрыться отъ силы тяготён!я? 


Сейчасъ мы фантазировали о томъ, что было бы, если бы 
взаимное притяжене между Солнцемъ и Землей исчезло: освобо- 
дившись отъ невидимыхъ цфпей притяженя, Земля умчалась бы 
въ безконечный просторъ вселенной. А что стало бы со всЗми 
земными предметами, если бы не было тяжести? Ничто уже не 
привязывало бы ихъ къ нашей планетЪ, и при мал5йшемъ толчк$ 
они уносились бы прочь—въ межпланетное пространство. 

Англйск писатель Уэльсъ воспользовался подобнаго рода 
идеей, чтобы описать въ романф фантастическое путешестве на 
Луну. Въ этомъ произведени («Первые люди на Лун») остро- 
умный романистъ указываетъ на очень оригинальный способъ 
путешествовать съ планеты на планету. А именно: ученый 
герой его ‘романа изобрфлъ особый: сплавъ; который обла- 
даетъ замъчательнымъ свойствомъ—непроницаемостью для силы 
тяготфн!я. Если слой такого сплава. подвести подъ какое-ни- 
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будь тЪзло, то оно освободится отъ притяженя земли и станетъ 
невфсомымъ. Это фантастическое вещество Уэльсъ назвалъ «кв- 
воритомъ»—по имени своего героя, изобрЗтателя Кевора. 

«ЦъЪлью своихъ изслЪдован!Й Кеворъ поставилъ изготовлеше 
особаго вещества, которое было бы совершенно непроницаемо 
для всБхъ видовъ излучаемой энерМи. Человзкъ можетъ изго- 
товить пластинки, черезъ которыя не проникаетъ свЪтъ, тепло, 
электричество и т. п.—но онъ не въ силахъ устранить отъ 
какого-либо тЪла вляе тягот®ня, т. е. тяжести. Однако, нЪтЪ 
никакого разумнаго повода утверждать, что это вообще невоз- 
можно. И всяюЙ пойметъ, какой переворотъ должно произве- 
сти подобное чудодфйственное вещество. Если, напримЪръ, надо 
поднять какую-нибудь тяжесть, то какъ бы чудовищна она ни 
была, достаточно помЪстить подъ ней пластинку этого веще- 
ства,—и ее свободно можно поднять соломинкой». 

Теперь читатель безъ труда пойметъ, какимъ образомъ при 
помощи такого вещества романистъ отправляетъ своихъ героевъ 
въ особомъ снаряд® на Луну. Устройство снаряда описано въ ро- 
ман такъ: 

«Представьте себЪ полый шаръ, достаточно большой для 
того, чтобы внутри его свободно могли помЪститься два чело- 
вЪка со своимъ багажомъ. Шаръ долженъ быть построенъ изъ 
толстаго стекла, а снаружи покрытъ стальной оболочкой. Въ осо- 
быхъ пр!емникахъ должны находиться достаточные запасы сжа- 
таго воздуха, пищи, воды и т. д..—-словомъ, всего необходимаго. 

«ВнутреннИй стеклянный шаръ можетъ быть вылитъ изъ од- 
ного сплошного куска стекла, съ однимъ только входнымъ отвер- 
ст1емъ. На зато наружная стальная оболочка должна состоять 
изъ ряда отдфльныхъ полосъ, изъ которыхъ каждую можно 
было бы скатывать, какъ штору. 

«При такой системЪ наружная оболочка шара, покрытая 
слоемъ кеворита, будетъ состоять какъ бы изъ цфлаго ряда 
оконъ, которыя мы по своему усмотрЗню можемъ закрывать 
шторами. Если мы закроемъ вс шторы, то въ шаръ не 
будетъ проникать ни свЪтъ, ни тепло, вообще никакой видъ 
излучаемой энергии шаръ полетитъ въ пространство. Но 
представьте себ, что вы открыли хотя бы одно окно. Тогда 
всякое крупное т$ло, находящееся въ направлени этого окна, 
непремзнно должно притянуть насъ къ себЪ. 
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«Мы будемъ имЪть полную возможность передвигаться по 
м!ровому пространству, куда намъ будетъ угодно. Для этого 
нужно только подвергать себя втяню силы тяготфня того или 
иного м!рового т$ла». 


Какъ полет5ли на Луну герои Уэльса. 


Интересно описанъ у романиста самый моментъ отправлен!я 
межпланетнаго вагона въ путь. Тонк]Йй слой «кеворита», покры- 
вающ наружную поверхность снаряда, дЪлаетъ его какъ бы 
совершенно невЪсомымъ. Вы понимаете, что невЪсовое т%ло не 
можетъ спокойно лежатъ на днЪ воздушнаго океана: съ нимъ 
должно произойти то же, что происходитъ съ пробкой, погружен- 
ной на дно озера: пробка быстро всплываетъ на поверхность 
воды. Точно такъ же невЪсомый снарядъ-—отбрасываемый, къ тому 
же, и центробЪжной силой вращающагося земного шара,—дол- 
женъ стремительно подняться ввысь и, дойдя до крайнихъ гра- 
ницЪ атмосферы, по инерщи продолжать свой путь въ м!ровомъ 
пространств. Герои романа такъ и полетЗли. И очутившись да- 
леко за предЪлами атмосферы, они, открывая однЪ заслонки, 
закрывая друмя, подвергая свой снарядъ притяженю то Солнца, 
то Земли, то Луны,— добрались до поверхности нашего спут- 
ника. Впослёдствеи одинъ изъ путешественниковъ на томъ же 
снарядЪ благополучно возвратился на Землю. 

На первый взглядъ этотъ проектъ представляется весьма 
заманчивымъ и правдоподобнымъ. Почему бы, въ самомъ дЪлЪ, 
нельзя было изобрЪсти вещество, непроницаемое для тяготЪн!я? 
И почему не управлять снарядомъ такъ, какъ описалъ въ своемъ 
романз Уэльсъ? 

Разсмотримъ же внимательно эту мысль; она кроетъ въ 
себЪ много любопытныхъ и поучительныхъ неожиданностей. 

Какая сила движетъ и управляетъ снарядомъ Уэльса? Сила 
притяженя небесныхъ свфтилъ, — отв$чаетъ авторъ. Но сила 
эта на большихъ разстояняхъ въ первые часы способна со- 
общить легкому тЪлу лишь весьма умЗренную скорость. Можно 
было бы доказать несложнымъ вычисленшемъ, что подъ дЪй- 
стыемт, притяжен!я Луны предметъ съ разстояня земного шара 
будетъ падать на Луну въ течен!е 43 дней! Если же примемъ 
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во вниманНе, что шаръ Уэльса летЪлъ на Луну не прямо, а дви- 
гался зигзагами, подвергаясь притяженю то ‘Солнца, то Земли 
и т. д. то ясно будетъ, что продолжительность полета должна 
еще болЪе увеличиться. Луна своимъ притяжешемъ можетъ 
заставить предметъ, находящ!йся отъ нея на разстоян!и Земли, 
двигаться въ первую секунду со скоростью всего въ пол- 
тысячную долю дюйма. То же тЪло подъ дЪйстемъ Солнца 
перемЪстилось бы въ первую секунду на '/з дюйма. ДЪйстве же 
притяженя далекихъ планетъ и звЪздъ на нашъ фантастическй 
снарядъ — неизмЪримо меньше. Правда, полученная снарядомъ 
скорость съ каждой слЗдующей секундой увеличивается, — но 
все же пришлось бы ждать цфлые часы и даже сутки, чтобы 
пробрЪсти скорость, хоть сколько-нибудь сравнимую съ т%ми 
гигантскими разстоян!ями, которыя придется преодолЪвать небес- 
ному дирижаблю Уэльса. 

Вы видите, что изобртеше чудодЪйственнаго «кеворита» 
дало бы намъ возможность путешествовать по м!ровому простран- 
ству черезчуръ медленно. Не мензе двухъ м5сяцевъ понадоби- 
лось бы, напримЪръ, для путешествя на Луну; а чтобы достичь 
Марса пришлось бы странствовать чуть не годъ *). 

Впрочемъ, это едва ли могло бы остановить см®лыхъ пу- 
тешественниковъ: велике мореплаватели предпринимали вЪдь 
путешеств!я, которыя длились ицзлые годы. Къ тому же, про- 
ванта можно брать съ собою сколько угодно, такъ какъ шаръ, 
защищенный непроницаемой для тяготЪн!я’ оболочкой «кево- 
рита», нисколько не становился бы отъ этого тяжелЪе. На- 
противъ, вы сейчасъ убЪдитесь, что шаръ становился бы при 
этомъ даже легче! 


Невф$ сомый грузъ. 


Если подробнЪе разсмотримъ дэйствье фантастическаго ве- 
щества, непроницаемаго для тяготзня, мы придемъ къ удиви- 
тельному парадоксу, который въ очень наглядной формЪ 


*) БолЪе обстоятельный научный разборъ высказанной Уэльсомъ 
идеи обнаруживаетъ заключаюшуюся въ ней основную ошибку и выяс- 
няетъ ея теоретическую несостоятельность. Интересующихся позволяю 
себз отослать къ моей книгВ «Межпланетныя путешеств!я». 
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подчеркиваетъ глубокое разлиЧ!е между понятями: «масса» и 
«ВвЪСЪ». 

Допустимъ, что дЪфйствительно изобрЪтено вещество, не- 
проницаемое для силы притяжения. ВполнЪ понятно, что всЪ т$ла, 
защищенныя слоемъ этого вещества, должны быть нев5сомы,— 
но еще вопросъ, будетъ ли невЪсомо само это вещество. 
РазвЪ матер!я, непрозрачная для тепловыхъ лучей, сама не на- 
грзвается? ВЪдь она оттого и не прозрачна для лучей, что при- 
нимаетъ на себя все ихъ тепловое дЪйстве. Возьмемъ другой 
прим ръ. Мы знаемъ ширму, заслоняющую отъ магнитныхъ силъ,— 
мягкое желЪзо; компасъ, защищенный кольцомъ изъ мягкаго 
желфза, не испытываетъ притяжен!я со стороны окружающихъ 
желёзныхъ предметовъ. Если сдЪлать полый шаръ изъ желЪза, 
то предметы внутри него будутъ недоступны дЪйстю внфшнихъ 
магнитныхъ силъ; вы можете поднести этотъ шаръ къ сильнЪй- 
шему магниту—и притяжене внутрь шара не передастся. Но 
самъ шаръ будетъ притягиваться магнитомъ и, конечно, увле- 
четъ съ собой все свое содержимое. | 

Надо думать поэтому, что и «кеворитная» оболочка шара не 
будетъ невёсома; невзсомы будутъ лишь предметы, въ ней 
находящеся. И передъ нами возникаетъ любопытная физиче- 
ская задача: какъ должна дЪйствовать сила тяжести на т%ло, 
внутренн!я части котораго невЪсомы, а оболочка вЪсома? Дать 
отв%тъ не трудно: скорость паденя такого тфлаво столько же 
разъ мене обычной, во сколько разъ масса всего тфла больше 
массы вЪсомой его части. ВЪдь притягивается только вЪсомая 
часть (оболочка шара), сила же притяжен!я должна увлекать 
весь шаръ, съ его нев5сомымъ содержимымъ: поэтому скорость 
паденя должна соотвЪтственно уменьшиться *). 

_ Но если шаръ будетъ падать медленнЪе обычнаго, то при 
взвЪшивани онъ покажетъ и менышй вЪсъ. И вотъ что пора- 
зительнзе всего: чёмъ больше груза и пассажировъ будетъ въ 
такомъ снаряд» (т. е. чВмъ больше въ немъ невьсомой массы), 
тъмъ медленн®е онъ будетъ падать и, слздовательно, тёмъ 
меньший взсъ покажетъ онъ на вЪсахъ. 

Значитъ, нашь межпланетный снаряд5 будетё тьив лече, 
УРИ5 в8 НЕМБ больще зруза! 


*) При этомъ предполагается, что фантастический «кеворитъ» при- 
тягивается, какъ и всВ вЪсомыя т8ла, пропоршонально массЪ. 
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Однако, эта легкость — совсзмъ особаго рода, не похо- 
жая на ту, къ которой мы привыкли. «Кеворитный» шаръ, въ 
который положено 100 пудовъ груза, можетъ показать на вЪ- 
сахъ всего 1 фунтъ. Но не воображайте, что вы сможете ки- 
дать этотъ шаръ, словно большой футбольный мячъ. Если попро- 
буете его толкнуть во время его невообразимо медленнаго паде- 
ня (въ 4000 разъ медленнзе обычнаго), вы почувствуете, что пе- 
редъ вами все-таки стопудовая масса. Шаръ опускается съ мо- 
гучей медленностью массивнаго парового молота. Почему? Потому 
ЧТО «кеворитъ». можетъ уменьшить только всё тЪла, но не 
можетъ уменьшить его массы. ДЪйстие же толчка и вообще 
силы на Т%ло зависитъ не отъ его вЪса, а именно отъ массы. 

Съ такого же рода парадоксомъ мы столкнулись бы и въ 
томъ случаЪ, еслибы перенеслись на какую-нибудь планету, гдЪ 
напряжене тяжести меньше, ч$мъ на Землф. 


Полчаса на Лун$. 


Если хотите наглядно представить, какъ чувствовали бы вы 
себя, очутившись въ мфЪ, гдЪ тяжесть слабЪе, чфмъ на ЗемлЪ,— 
прочтите слБдующЙ отрывокъ изъ романа Уэльса «Первые люди 
на ЛунЪ». Разсказъ ведется отъ лица одного изъ жителей Земли, 


прибывшихъ на Луну. 


«Я принялся отвинчивалъ крышку 
снаряда. Черезъ нзсколько мгновенй 
круглое тяжелое стекло уже лежало 
внутри шара. Легкая пушинка снЪга, 
кружась, влегЪла въ шаръ вмёстЪ 
со струей свЪжаго воздуха. Я сВлъ 
на край отверстя и жадно оглянул- 
ся кругомъ. Не дальше одного мет- 
ра отъ моего лица бЪлЪлъ дзвствен- 
ный лунный снЪгъ, на который еще 
никогда не ступала нога челов$ка. 

Кеворъ досталъ одЪяло, накинулъ 
его себЪ на плечи, высунулся изъ 
шара, перекинулъ черезъ край от- 
верст!я ноги, которыя оказались на 
разстояни всего шести футовъ отъ 
почвы луны. Краткое колебане, за- 


тЪмъ коротюЙ прыжокъ—и онъ уже 
стоялъ снаружи, около шара. 

Я вид$лъ, какъ онъ слегка при- 
СЪлъ и прыгнулъ. Меня чрезвычай- 
но поразилъ его прыжокъ. ДФло въ 
томъ, что на мой взглядъ онъ сразу 
отлет8лъ отъ шара сажени натри или 
на четыре. Онъ стоялъ теперь на вы- 
сокой скал и оживленно жестику- 
лировалъ. Возможно, что онъ и кри- 
чалъ что-нибудь, но звукъ его го- 
лоса не долеталъ до меня. 

Однако, чортъ возьми, какъ онъ 
сумВлъ сдзлать такой прыжокъ?! 
До тзхъ поръ я не замВчалъ за 
нимъ гимнастических талантовъ. 
МнзЗ казалось, что предо мною толь- 


И 
И ( 


\ 


ко что прод$лали удивительный фо- 
кусъ, который я никакъ не могу се- 
бЪ объяснить. 

Я былъ очень смущенъ, но все- 
таки поспёшилъ тоже вылЪзть изъ 
шара. Когда я всталъ на ноги, то 
какъ разъ возлЪ меня оказалась не- 
большая канавка, наполненная во- 
дой отъ растаявшаго снФга. Я хо- 
тзлъ черезъ нее перепрыгнуть, сдЪ- 
лалъ легкое усиле и... 
по воздуху! 

Я видФлъ, что навстрЪчу мнЪ не- 
сется скала, на которой стоитъ Ке- 
воръ, & черезъ секунду я сжималъ 
эту скалу въ своихъ объятяхъ, чув- 
ствуя себя во власти невыразимаго 
ужаса, | 

Я положительно не понималъ, что 
все это значитъ. Кеворъ кричалъ 
мнЪ какимъ-то пискливымъ голо- 


сомъ, что здЪсь надо.быть осторож-` 


НЫМЪ. | 

Только теперь я вспомнилъ его 
предупрежден!я. Масса Луны въ во- 
семьдесятъ разъ меньше массы зем- 
ного шара, а рамусъ Луны въ че- 
тырё раза меньше радуса. Земли. 
Благодаря этому мое тВло на ЛунЪ 
вЪсило, по крайней мЪрЪ, въ шесть 
разъ меньше, ч$мъ на’ Землз. Те- 
перь приходилось твердо помнить 
это обстоятельство. 

— Не забывайте, что мы не на 
ЗемлЪ!--прокричалъ мнз Кеворъ. 

Я осторожно, какъ тяжело боль- 
ной ревматикъ, выпрямился и сталъ 
рядомъ съ Кеворомъ, 

Я обратилъ внимане на странный 
ярко-розовый свзтъ, внезапно по- 
явившЙся на одной 
скалъ. СвФтъ этоть 
постепенно заливалъ .всю. скалу. 


— Взгляните туда!--воскликнулъ я. 


ОтвЗта не послЗдовало. Я обер- 
нулся: Кевора около меня не было... 
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‚полетвлъ 


изъ сВрыхъ’ 
усиливался и. 


Одно мгновене я стоялъ непод- 
вижно, совершенно ошеломленный 
этимъ непонятнымъ исчезновенемъ; 
затмъ я двинулся. къ краю пло- 
щадки, на которой мы стояли, что- 
бы заглянуть внизъ. Но въ порыв 
удивлен!я я снова забылъ, что на- 
хожусь на ЛунЪ. Но усиле, которое 
я сдВлалъ для перваго шага, подви- 
нуло бы меня на Землз впередъ на 
аршинъ, не боле; здфсь же я сра- 
зу пролет$лъ впередъ аршинъ на 
шесть... Я почувствовалъ, что падаю. 
Но въ то время, какъ на ЗемлЪ па- 
дающее т№ло въ первую секунду 
пролетаетъ около шестнадцати фу- 
товъ, оно на Лун пролетаетъ не 
боле двухъ-трехъ футовъ. Благо- 
даря этому, мое падене или, вЪр- 
нЗе, мой прыжокЪ ‘продолжался до- 
вольно’ Долго, пока я, наконецъ, не 
очутился ‘на 30 футовъ ниже пло- 
щадки, съ которой такъ неосторож- 
но прыгнулъ. Я. летзлъ по воздуху 
не мене шести секундъ *) и ока- 
зался по кол$ни въ снФгу, кото- 
рымъ была наполнена расщелина. 

Я. оглядВлся и возможно громче 
крикнулъ: | 

— Кеворъ!.. Кеворы.. 

Но Кевора. нигдЪ не было видно. 

Я бросился къ скал и полЪзъ 
наверхъ, не переставая‘ отчаянно 
звать Кевора. Мой голосъ, несмотря 
на вс мои усиля, звучалъ слабо. 

Наконецъ, я снова увидЪлъ Кево- 
вора. Онъ стоялъ на выступ скалы, 
на разстояни 20—25 аршинъ отъ. 
меня, см5ялся.и жестикулировалъ. 


*) Повидимому, разсказчику измЗ- 
няетгъ память: съ высоты 30 футовъ 
онъ падалъ на Лун® не 6 секундъ, 
а меньше. Читатели, хотя и не были 
еще на Лун, могли бы доказать ему, 
что онъ летЪлъ всего 21/з секунды. 


Я. П. 


Его голосъ не долеталъ до меня, но 
жестами онъ приглашалъ прыгнуть 
къ нему. Я медлилъ: разстоянще ка- 
залось мнЪ слишкомъ значитель- 
нымъ. Но, съ другой стороны, я со- 
образилъ, что если этотъ прыжокъ 
удался Кевору, то не можетъ не 
удаться и мнЪ, боле сильному, 
чЗмъ онъ. 

Я сдЪлалъ шагъ назадъ, собралъ 
вс свои силы и прыгнулъ. МнЪ по- 
казалось, что меня подбросила ка- 
кая-то могучая пружина. Я полетЪлъ 
по воздуху, какъ птица, и первой 
моей мыслью было, что я никогда не 
упаду на твердую почву. 

Я сразу понялъ, что мой прыжокъ 
слишкомъ силенъ, но уже было поз- 
дно. Я стрЪлой пронесся надъ голо- 
вой Кевора и полетфлъ прямо въ 
какую-то расщелину, заросшую ко- 
лючими кустарниками. Я дико вскри- 
кнулъ, вытянулъ впередъ обЪ руки 
и... упалъ. 

Я попалъ въ студезистую массу, 
которая брызгами разлеталась изъ- 
подъ.моего тФла. Я видфлъ, какъ 
среди колючаго кустарника появи- 
лось круглое лицо Кевора. Онъ что- 
то кричалъ мн$. Я хотЗлъ подать 
ему голосъ, но не могъ. Онъ кое- 
какъ пробрался ко мн сквозь ко- 
лючки и помогъ мнЪ подняться на 
ноги. 

— Надо быть осторожн®е!-—заго- 
ворилъ онъ, счищая съ меня оран- 
жевую массу.—Въ конц концовъ 
мы на ЛунЪ сдЪлаемся калЗками. 
Вы слишкомъ далеко прыгаете! 

Я стоялъ молча, едва переводя ды- 
хане. Кеворъ продолжалъ читать 
свои наставленя: 

— Мы съ вами слищкомъ легко- 
мысленны, мы забываемъ объ измЗ- 
нившихся уславгяхъ тяжести и слиш- 
комъ напрягаемъ наши мускулы. 
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Когда вы немного отдохнете и успо- 
коитесь, намъ нужно будетъ по- 
учиться прыгать. 

Тщательный осмотръ показалъ, 
что, кром8 незначительныхъ сса- 
динъ, мой невольный полетъ не 
имБлъ непрятныхъ послёдствй. По 
предложентю Кевора, мы стали искать 
удобной площадки для слВдующаго 
прыжка. 

Такая площадка нашлась на раз- 


`стояни около пяти саженъ, при 


чемъ намъ предстояло перепрыг- 
нуть черезъ небольшую грядку тем- 
наго кустарника. . 

Кеворъ принялъ на себя роль ру- 
ководителя и сказалъ мнЪ: 

— Представьте себ, что эта пло- 
щадка находится вотъ здЪсь. 

При этомъ онъ указалъ на камень, 
лежкавшй на разстояни не больше 
четырехъ футовъ отъ моихъ ногъ. 
Этотъ прыжокъ мнЪ удался отлич- 
но, и я долженъ сознаться, что по- 
чувствовалъ н$которое злорадство, 
когда Кеворъ плохо разсчиталъ свой 
прыжокъ и упалъ въ колючЙ ку- 
старникъ. 

— Видите, что значитъ неосторож- 
ность! —сказалъ онъ, и съ этого мо- 
мента изъ учителя превратился въ 
моего товарища по изученю искус- 
ства движеня на Лун$. 

Мы выбрали еще одну площадку 
прыгнули на нее безъ труда; по- 
томъ прыгнули обратно, сдЗлали 
еще н3зсколько прыжковъ взадъ и 
впередъ, пока наши мускулы не при- 
способились къ новымъ условямъ. 
Я не думалъ, что намъ будетъ такъ 
легко приспособиться. Черезъ каке- 
нибудь тридцать прыжковъ мы уже 
могли вполнВ точно, почти какъ на 
Землв, соразмфрять свои прыжки 
съ даннымъ разстоянемъ. 


——. 


метр. сант. 


..© На ЛунЪ. ....... 0 83 
На Меркуди. ..... 1 60 
На МарсЪ.. ...... 1 86 
На Венерз. ...... 4 26 
На Нептун ...... 4 36 
На УранБ....... 4 41 
На ЗемлЪ. ...... 4 90 
На Сатурн. ...-. 5 78 


135 метговъ. 


На Солни падающее тЪло проходитъ въ первую секунду 


————— 


Рис. 45. Какой путь проходитъ падающее тзло въ первую 
секунду паденя на разныхъ планетахъ (въ пустот%). 


Вы И ь 


Еще десять минуть на ЛунЪ. 


Позволю себЪ сдЪлать маленькое дополнене къ этимъ 
сценамъ, чтобы разъяснить читателямъ одно любопытное об- 
стоятельство. Вообразите, что, очутившись на ЛунЪ, оба героя 
заспорили о томъ, дЪйствительно ли они стали здЪсь вшестеро 
легче, какъ имъ не разъ случалось читать въ книгахъ. Показа- 
не пружинныхъ в$совъ не убфдило одного изъ нихъ: вЪсы, 
правда, показывали 30 фунтовъ вмЪсто 180-ти,—но кто же по- 
ручится, что они въ полной исправности? 

— Если вы сомн%ваетесь въ этомъ, —говорилъ его собес$д- 
никъ,—то вотъ вамъ неоспоримое доказательство: вы видВли— 
мы все время подпрыгивали на высоту, въ 6 разъ большую, 
чЪмъ на Земл%. 

— Это-то и подозрительно!— отв$чалъ спорщикъ.—ВЪдь, 
если бы мы дЪйствительно стали здЪсь въ 6 разъ легче, то 
должны бы прыгать не въ 6, а въ 36 разъ выше. 

— Почему? Я не понимаю такого разсужденя. 

— Когда на ЗемлЪ вы бросаете вверхъ 1-фунтовую и 6-фун- 
товую гирю, то которой изъ нихъ сообщаете большую скорость? 

— Конечно, 1-фунтовой. Въ 6 разъ ббльшую. ВЪдь уско- 


реше обратно пропорцщюнально массз. 
а 
— Прекрасно. А изъ формулы = 5) мы знаемъ, что вы- 


сота В поднят!я тФла, брошеннаго вверхъ, пропорщональна квад- 
рату скорости у. Значитъ, если бы мы здЪсь стали въ 6 разъ 
легче, то при обычномъ усищи мускуловъ должны были бы под- 
прыгивать на высоту не въ 6, а въ 36 разъ большую! 

— Такъ во сколько же разъ, по-вашему, стали мы тутъ 
легче? 

— Не спёшите съ заключенемъ. Позвольте мнЪ предло- 
жить вамъ сдёлать такой опытъ: вотъ 6-фунтовая земная гиря; 
по-вашему, она здЪсь превратилась въ фунтовую? 

— Да. И когда она изъ моихъ рукъ упала прямо мнЪ 
на ногу, я, Къ сожалЪн!ю, почувствовалъ совершенно такой же 
ударъ и такую же боль, какъ на ЗемлЪ отъ 6-фунтовой гири. 

— Но замЗтьте и разницу: на ЗемлЪ, уронивъ гирю, вы 
едва ли успЗете отдернуть ногу; здЪсь же, если бы вы не з%- 
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вали, вы легко могли бы сдФлать это — гиря падаетъ гораздо 
медленнее. А между тЪмъ, если бы гиря стала только легче, 
то скорость паденя ея не должна была бы изм$ниться. Еще 
Галилей доказалъ, что и `тяжелыя и легя тЪла падаютъ съ 
одинаковой скоростью. Но возвратимся къ опыту, который я хо- 
твлъ предложить вамъ прод$лать. Подбросьте эту 6-фунтовую 
гирю изо всей силы вверхъ: на какую высоту, по-вашему, она 
поднимется здЪсь, на Лунз? 

— Я думаю, на ту же высоту, на какую при томъ же уси- 
ли поднялась бы на ЗемлЪ 1-фунтовая гиря. ` 

— Испытайте же... Видите: гиря взлетаетъ здЪсь очень 
низко— вшестеро ниже, чфмъ на ЗемлЪ 1-фунтовая. Если раз- 
суждать по-вашему, то надо будетъ признать, что тЪла на 
ЛунЪ вовсе не становятся легче! 

— Признаюсь, вы теперь меня совсЪмъ спутали. Что же 
дЪлается съ т$лами на ЛунЪ: становятся ли они въ 6 разъ 
легче, какъ показываютъ пружинные вЪсы, или вЪ 36 разъ легче, 
какъ доказываютъ наши прыжки, или нисколько не легче, какъ 
слздуетъ изъ вашего опыта? Я въ полномъ недоум% нии... 


Легкость особаго рода. 


Читатель, вЪроятно, также въ недоумЪни. Посп®шимъ же 
объяснить причину этихъ несообразностей. 

Она кроется въ томъ, что выраженйе «легче» для даннаго 
случая не примЪнимо въ его обычномъ значен!и: оно не точно 
выражаетъ то, что происходитъ съ вЪсомыми т$лами при пере- 
несени ихъ на Луну или вообще на другую планету. 

Разсмотримъ вопросъ поближе. Мы знаемъ, что вЪсъ (2) 
тЪла выражается произведемемъ его массы (77) на ускорение (2) 
силы тяжести: р == тр. 

Когда на ЗемлЪ тЪло становится легче (т. е. слабЪе давитъ 
на чашку вЪсовъ), то это происходитъ въ большинствЪ случаев 
отъ уменьшешя массы, т. е. множителя т. На Лун% же, наобо- 
ротъ, уменьшене вЪса вызвано измёнешемъ другого множи- 
теля—2, такъ какъ ускорене силы тяжести на поверхности на- 
шего спутника вшестеро меньше, чЪмъ на ЗемлЪ. Въ резуль- 
татЪ произведене тя, а слЗдовательно и вЗсъ р, уменьшается. 
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въ 6 разъ. Но нельзя обозначать оба явленНя однимъ и тЪмъ 
же выраженемъ «сд$Златься легче». Строго говоря, на ЛунЪ т$ла 
становятся не легче, а лишь мен%е стремительно падаютъ; они 
«мензе падучи», если можно такъ выразиться. Какъ бы то ни 
было, повторяю, нельзя въ обоихъ случаяхъ уменышеня вЪса, 
происходящаго отъ столь различныхъ причинъ, употреблять 
одно И.ТО же СЛОВО «легче». Мы только что вид$ли, къ какимъ 
недоразумённямъ можетъ привести непродуманное употреблене 
слова «легче» для обозначеня уменьшеня тяжести на ЛунЪ *). 

Чтобы отчетливфе представить себЪ, въ чемъ тутъ разли- 
ч1е, обратимся къ услугамъ математическихъ формулъ и вник- 
немъ въ слЗдующ!я два равенства: . 


ВЪсъ 1-фунтовой гири на ЗемлЪ = та ==р. 
ВъЪсъ 6-фунтовой гири на.ЛунЪ — бля. 2. = р. 


Ясно, что во всЪхъ случаяхъ, когда явлене зависитъ 
только отъ массы тЪла, или только отъ ускореня, или отъ 
обоихъ множителей, но не въ одинаковыхъ степеняхъ,—должна 
сказаться разница между обЗими гирями, хотя бы онЪ и в$- 
сили одинаково на пружинныхъ вфсахъ Земли и Луны. 

Такъ, продолжительность (1) паденмя гири на ЛунЪ съ вы- 
соты В равна 

ЕЕ г = Ув. у” = приблиз. 2, Ж т секундъ, 

т. е. въ 21/, раза болЪе, чёмъ на ЗемлЪ. На ЗемлЪ гиря съ высоты 
одного метра долетаетъ до пола менЪе, чфмъ въ 0,4 секунды, 
на Лун же падаетъ въ 2“/. раза дольше, т.е. въ цЗлую секунду. 
Въ течене этого промежутка легко усп$ть отдернуть ногу, чтобы 
падающая гиря не отдавила ее. Однако, легко убЪдиться вычи- 
слешемъ, что ударъ 6-фунтовой гири о полъ или о ногу на 
ЛунЪ будетъ такой же, какъ на ЗемлЪ отъ 1-фунтовой гири, 
ибо живая сила (произведен!е массы на квадратъ скорости) въ 
обоихъ случаяхъ одинакова. 


*) Точное подобте того, что происходитъ съ вФсомыми тлами на 
Лун, намъ даетъ падающая гиря Атвудовой машины: эта гиря дзлается 
неё „легче“ въ обычномъ смыслВ слова, а лишь падаетъ съ меньшей 
стремительностью. 


2-е 8 ==. 


Сравнительную высоту поднят!я на Лун 6-фунтовой гири, 
брошенной рукою, легко вычислить, зная, что начальная скорость 
ея въ 6 разъ меньше, ч»мъ для 1-фунтовой гири на ЗемлЪ. 


а 
Высота эта (й} на Земл$ для 1-фунтовой гири == 2 А на ЛунЪ 
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для б-фунтовой гири #= [а :6, т. е. въ 6 разъ 


6 
меньше, чБмъ на Землф. 


Въ бездонномъ колодц$. 


О томъ, что дФлается въ глубокихъ нЪдрахъ нашей пла- 
неты, ученымъ извФстно пока очень мало. Не изв®стно даже, 
каковъ земной шаръ въ глубинЪ — твердый или расплавленно- 
жид. Одни полагаютъ, что подъ твердой корой въ сотню верстъ 
толщины начинается огненно-жидкая масса; дру е считаютъ весь 
земной шаръ отвердЪвшимъ до самаго центра. РЬшить вопросъ 
трудно: вЪдь самая глубокая шахта простирается не глубже двухъ 
верстъ,—а даметръ земного шара равенъ 12.000 верстъ. Если 
бы можно было просверлить черезъ всю нашу планету сквозной 
колодезь, прорёзающ земной шаръ по д!аметру -— тогда всЪ 
вопросы, конечно, были бы разршены... 

Пока ничего подобнаго не сдЪлано, но воспользуемся этимъ 
воображаемымъ бездоннымъ колодцемъ, чтобы заняться одной 
любопытной задачей. Какъ вы думаете: что было бы съ вами, 
если бы вы упали въ такой бездонный колодецъ? (О сопроти- 
влени воздуха на время забудемъ). Разбиться о дно вы не мо- 
жете, ибо дна не существуетъ, — но ГДЪ же вы остановитесь? 

_ Въ центрЪ Земли? 

НЪтъ. Когда вы долетите до центра, ваше тЪло будетъ 
имЪть такую колоссальную скорость (около 8-ми верстъ), что 
объ остановкЪ въ этой точкз не можетъ быть и р%чи. Вы про- 
мчитесь далЪе и, какъ показываетъ вычислен!е, будете нестись, 
постепенно замедляя движене, пока не поравняетесь съ краями 
противоположнаго конца колодца. ЗдЪсь совётую покрЪиче 
ухватиться за края—иначе вамъ предстоитъ вновь продЗлать 
ту же. прогулку черезъ весь колодецъ до другого конца. Если 
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и здЪсь вамъ не помо- 
гутъ ухватиться за что- 
нибудь, вы опять полэ- 
тите въ колодецъ, и бу- 
дете такъ качаться безъ 
конца... Механика учитъ, 
что тзло при такихъ 
условяхъ (если только, 
повторяю, пренебречь 
тренмемъ о воздухъ въ 
колодцз, которое, кста- 
ти сказать, должно быть 
огромно) всякое взсомое 
т8ло должно качаться 
туда и назадъ 675410. 
Полетъ въ одинъ конецъ 
полженъ равняться всего 
только сорока минутамъ. 
Кинувшись вътакой без- 
донный колодецъ, вы че- 
резъ одинъ часъ и двад- 
цать минутъ прилетЪли 
бы уже обратно. 


Такъ было бы, если 
бы бездонный колодецъ 
просверлить черезъ по- 
люсы. При иномъ напра- 
влени колодца сказалось 
бы вращене Земли, ко- 
торое немного отклоня- 
етъ падающ]я тфла отъ 
вертикальной лини. Вы 
будете, слЪдовательно, 
падать не по отвЪсной, а 
по наклонной лини, и 
вскорЪ ударитесь о боко- 
вую ст$нку колодца. Ко- 
лодецъ долженъ быть ши- 
риной въ нЪсколько сотъ 
верстъ, если мы хотимъ, 
чтобы тзла свободно ка- 
чались въ немъ туда и 
обратно (тЪло, упавшее 
съ поверхности Земли у 
экватора, пройдетъ въ 
215 верстахъотъ центра). 


Рис. 46. Паден]1е въ бездонный 


колодецут.. 
6 


Самокатная подземная дорога. 


Лътъ десять тому назадъ въ ПетроградЪ появилась бро- 
шюра со страннымъ заглайемъ: «Самокатная подземная желЪз- 
ная дорога между С.-Петербургомъ и Москвой. Фантастический 
романъ пока въ трехъ главахъ, да и то неоконченныхъ». Та- 
лантливый авторъ этого неоконченнаго романа, А. А. Родныхъ, 
предлагаетъ остроумный проектъ, съ которымъ интересно по- 
знакомиться всякому любителю физическихъ парадоксовт. 

Проектъ состоитъ «ни болЪе ни менЪе, какъ въ проведен!и 
600-верстнаго туннеля, который долженъ соединить 00% наши 
столицы по совершенно прямой подземной лини. Такимъ обра- 
зомъ впервые явилась бы возможность для человфчества совер- 
шать путь по прямой, а не ходить кривыми путями, какъ это 
было до сихъ поръ». Авторъ намекаетъ здЪсь на то, что всЪ 
наши дороги слздуютъ по дугамъ, между тзмъ какъ проекти- 
руемый туннель пройдетъ по прямой лини, по хордф. 

Такой туннель, если бы его можно было прорыть, имЗлъ 
бы одно удивительное, почти волшебное свойство, какимъ не 
обладаетъ ни одна дорога въ мЪ. Свойство это заклю- 
чается въ томъ, что любой экипажъ въ подобномъ туннель 
долженъ двигаться самъ собой, безъ всякой тяги! 
Вспомнимъ нашъ бездонный колодецъ, пробуравливающ зем- 
ной шаръ. Петроградо-МосковскЙ туннель .— тотъ же коло- 
децъ, только просверленъ онъ не по даметру, а по хорд®, 
Правда, при взгляд на чертежъ 47-ой можетъ показаться, что 
туннель прорытъ горизонтально, и что, слфдовательно, нЪтъ при- 
чины пофзду катиться по нему въ силу тяжести. Но это лишь 
обманъ зрЪн!я: проведите мысленно рад1усы къ концамъ тун- 
неля (направлен!е рад!уса есть направлеше отвЪ%са); вы поймете 
тогда, что тунель нашъ прорытъ не перпендикулярно къ отвЪсу, 
т. е, не горизонтально, а наклонно внизЪъ. Въ такомъ косомъ 
колодц всякое тзло должно само. качаться подъ дЪйстйемъ 
тяжести взадъ и впередъ, но будетъ все время прижиматься ко 
дну. Если въ туннел% устроить рельсы, то жел$знодорожный 
вагонъ будетъ самъ катиться по нимъ: его вЪсъ замЗнитъ тягу 
паровоза. ВначалЪ позздъ будетъ двигаться очень медленно. Съ 
каждой секундой скорость самокатнаго по%зда будетъ возра- 
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стать; вскорЪ она дойдетъ до невообразимой величины, такъ что 
воздухъ въ туннелЪ будетъ уже зам$тно м5шать его движен!ю. 
Но забудемъ на время объ этомъ досадномъ препятстёи, мЪ- 
шающемъ осуществленю многихъ заманчивыхъ проектовъ, 
и просл5димъ за поф$здомъ дальше. Домчавшись до середины 
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Рис. 47. Самокатная подземная дорога между Петроградомъ и Москвой. 


ПоЪзда мчались бы по ней туда и назадъ собственнымъ в сомъ, 
безъ паровозовъ. 


туннеля, пофздъ будетъ обладать такой огромной скоростью— 
быстрЪе пушечнаго ядра!-—что съ разбфга докатится почти до 
противоположнаго конца туннеля. Если бы не треше, то не было 
бы И ЭТОГО «почти»: позздъ безъ паровоза самъ доБхалъ бы 
изъ Петрограда въ Москву въ 40 минутъ. 

То же повторилось бы съ любымъ другимъ экипажемъ: дре- 
зиной, каретой, автомобилемъ и т. д. Это поистинз сказочная 
дорога, которая, сама оставаясь неподвижной, мчитъ по себЪ 
всЪ экипажи съ одного конца до другого и при томъ съ нево- 
образимой быстротой! | 


Милл! оны лЪтъ назадъ. 


Согласно теор! и извЪстнаго. геолога Зюсса, горы на зем- 
номъ шарф образовались вслЗдств!е того, что наша планета, 
охлаждаясь, уменьшалась въ 0объем$; при этомъ земная кора 
сморщивалась, какъ сморщивается кожа изсохшаго яблока. Мор- 
щины земной коры ‘и есть горы. Отсюда’ сл$дуетъ, что нёкогда— 
миллоны лЪтъ назадъ — земной шаръ былъ больше, нежели 
теперь. Можно даже вычислить, насколько именно больше. Если 
мысленно расправить всЪ складчатыя горы земного шара, то 
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опредЗлится, на сколько поверхность нашей планеты была н%- 
когда больше, нежели’ теперь; а зная разность поверхностей 
шаровъ легко узнать разность радусовъ. 

Этимъ путемъ вычислено, что въ древнзйшую геологиче- 


: 1 
скую эпоху (альгонскую) радусъ земного шара былъ на а больше, 


нежели теперь. Отсюда вытекаетъ неожиданное слЪдстве, что 
нзкогда тяжесть на поверхности нашей планеты была гораздо 
слабЪе, нежели въ настоящее время! ВЪдь, напряжен!е тяжести 
быстро уменьшается по мЪрЪ удаленя отъ центра, — именно 
пропоршонально квадрату разстояня. Поверхность Земли 
была тогда въ 5/4 дальше отъ центра, нежели теперь; слЪдова- 


р ‚ [4\2 16 
тельно, тяжесть должна была измЪниться въ отношени (5) == 55? 
2 м | 

т. е. составляла, приблизительно, — нынЪшней силы тяжести! 


3 

Итакъ, тяжесть на ЗемлЪ не всегда была такой, какъ те- 
перь: миллоны лЪтъ тому назадъ нынъшнй пудъ вЪсилъ всего 
26 фунтовъ! Тогда рки текли не такъ быстро, дождь падалъ 
медленнЪе, вулканическая пыль выбрасывалась на большую вы- 
соту и медленнзе осаждалась; вода въ тонкихъ трубкахъ и 
скважинахъ поднималась выше, ит. п. 

Животный и растительный мръ прежнихъ геологическихъ 
эпохъ развивался въ условяхъ меньшей тяжести, нежели теперь 
нЪкоторые ученые думаютъ даже, что отчасти вслЪдстве посте- 
пеннаго усилен!я тяжести вымерли ископаемые исполины. 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 


(утешеете въ пушечномъ ядру. 


Въ заключене нашихъ бесфдъ о законахъ движеня и силЪ 
притяженя, разберемъ всёмъ намъ хорошю знакомое фантасти- 
ческое путешествие на Луну, такъ занимательно описанное Жюль- 
Верномъ въ романЪ «Вокругъ Луны». Вы, конечно, помните, что 
члены пушечнаго клуба Балтиморы, обреченные на бездФятель- 
ность съ окончанемъ С$веро- Американской войны, рЪшили 
отлить исполинскую пушку, зарядить ее огромнымъ полымъ 
ядромъ и, посадивъ въ него пассажировъ, выстрЪломъ отпра- 
вить это ядро-вагонъ на Луну. | 

Фантастична ли эта мысль сама по себЪ? И прежде всего: 
можно ли сообщить тфлу такую скорость, чтобы оно безвоз- 
вратно покинуло земную поверхность? 


Ньютонова гора. 


Предоставимъ слово генальному Ньютону, открывшему за- 
конъ всемрнаго тяготзн!я. Въ своихъ «Математическихь на- 
чалахъ физики» онъ пишетъ: 

«Брошенный камень подъ дЪфйстемъ тяжести отклоняется 
отъ прямолинейнаго пути и падаетъ на землю, описывая кривую 
линю. Если бросить камень съ бблышей скоростью, то онъ по- 
летитъ дальше; поэтому можетъ случиться, что онъ опишетъ 
дугу въ десять, сто, тысячу миль и, наконецъ, выйдетъ за пре- 
дЪлы Земли и не вернется на нее больше. Пусть АРВ (рис. 48) 
представляетъ поверхность Земли, С—ея центръ, а УБ, УЕ, УЕ— 
кривыя лини, которыя описываетъ тЪло, брошенное въ гори- 
зонтальномъ направлени съ очень высокой горы съ все большей 
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и большей скоростью. Мы не принимаемъ во внимане противо- 
дЪйствя атмосферы, т. е. предполагаемъ, что она совершенно 
отсутствуетъ. При меньшей первоначальной скорости тло опи- 
сываетъ кривую УП, при большей скорости—кривую УЕ, при 
еще большей скорости кривыя УЕ, УС. При еще большей ско- 
рости тЪло обойдетъ вокругъ всей Земли и возвратится къ 
вершин горы, съ которой его бросили. Такъ какъ при возвра- 
щени къ исходному пункту скорость т$ла будетъ не меньше, 
ЧЪмъ въ самомъ началЪ, то тЪло будетъ продолжать двигаться 
| и дальше по той же. кривой». 

Если бы на этой воображае- 
мой гор Ньютона была пушка, то 
‘ядро, выброшенное пушкой, при 
извЪстной скорости никогда не упа- 
детъ на землю, а будетъ ‘безоста- 
новочно кружиться вокругъ земного 
шара. Путемъ довольно простого 
расчета не трудно опред%лить, что 
это наступитъ при скорости, рав- 
ной. восьми верстамъ въ секунду. 
Другими словами, ядро, извергае- 
Рис. 48. Какъ должны падать мое пушкой со скоростью восьми 
камни, если бросать ихъ съ верстъ въ секунду, навсегда по- 
ост ВЪ ГРИ кидаетъ поверхность земного ша- 

зонтальномъ направлении. 

ра и становится какъ бы спутни- 
комъ нашей планеты. Центро5Ъжная‘ сила, развивающаяся при 
этомъ, какъ разъ равна силЪ земного притяженя. Ядро 
будеть мчаться въ 17 разъ быстрЪе, чёмъ какая-либо точка 
на экваторЪ, и опишетъ полный оборотъ вокругъ нашей пла- 
неты въ 1 час. 23 мин. Если же сообщить ядру большую ско- 
‘рость, то оно будетъ обращаться около Земли уже не по кругу, 
а по болфе или менЪе вытянутому эллипсу, удаляясь отъ Земли 
на огромное. разстояше. Наконецъ, при еще большей начальной 
скорости ядро навсегда удалится въ безпредЪльное м!ровое про- 
странство. Въ механикз доказывается, что это должно насту- 
пить при начальной скорости въ 11 верстъ. | 

Само ‹0б0ю разумЗется, что во всЪхъ этихъ разсужде- 
Няхъ имются въ виду ядра, движущияся въ пустомъ По 
странств$, ‘а нё.-въ воздушной средЪ. 


о ЗВ 


Итакъ, если бы не существовало атмосферы, то ничего 
невозможнаго не было бы въ идеф перебросить на Луну какое- 
либо земное тфло. Теперь посмотримъ, можно ли осуществить 
это т5ми средствами, которыя предлагаетъь намъ Жюль Вернъ. 
Современныя пушки сообщаютъ ядрамъ скорость около версты 
въ первую секунду. Это всего въ десять разъ меньше той ско- 
рости, съ какой тЪло можетъ полетЪть на Луну. Жюль Вернъ 
думалъ, что, соорудивъ исполинскую пушку и наполнивъ ее 
огромнымъ количествомъ взрывчатыхъ веществъ, легко можно 
будетъ посылать ядра на Луну. 


Фантастическая пушка. 


Герои Жюля Верна отливаютъ гигантскую пушку длиною 
въ 1/, версты, вертикально врытую въ землю. Изготовляется со- 
отвфтственно огромное ядро, которое внутри представляетъ со- 
бою комнатку для пассажировъ. Всъ этого ядра—500 пудовъ. 
Заряжаютъ пушку обыкновеннымъ хлопчатобумажнымъ поро- 
хомъ -пироксилиномъ, — въ количеств» 10.000 пудовъ. Въ ре- 
зультатЪ взрыва ядро, если вЪрить романисту, пробрЪтаетъ 
при вылетЪ скорость въ 16 верстъ въ секунду, —но вслфдстые 
тремя о’ воздухъ скорость эта уменьшается до 11 верстъ. 
Такимъ образомъ, очутившись за предфлами атмосферы, Жюль- 
Верново ядро обладаетъ скоростью, вполнЪ достаточною, чтобы 
полетзть на Луну. 

Такъ описывается въ романЪ. Что же говоритъ объ этомъ 
физика? 

Проектъ Жюля Верна уязвимъ совсБмъ не въ томъ пунктЪ, 
куда обычно направляется сомнЪве читателя. Правда, артилле- 
ристы утверждаютъ, что даже огромный зарядъ Жюль-Верновой 
пушки вовсе не достаточенъ для сообщеня снаряду потребной 
скорости. Скорость снаряда, конечно, возрастаетъ съ увеличе- 
щемъ количества взрывчатыхъ веществъ, но только до извЪст- 
наго предфла. Поэтому, весьма сомнительно, чтобы ядро фанта- 
стической пушки получило скорость болфе 1—1'/» верстъ въ 
секунду, вмЪсто ожидаемыхъ шестнадцати. 

Но не въ томъ п6ло. Будемъ наджяться, что химики 
когда-нибудь предоставятъ въ наше распоряжене взрывчатое ве- 
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щество, способное удовлетворить требованямъ членовъ Балти- 
морскаго пушечнаго клуба. 

Гораздо больше опасенй вызываетъ участь самихъ пасса- 
жировъ. Но не думайте, что опасность трозитъ имъ во время полета. 
отъ Земли до Луны. Если бы имъ удалось остаться живыми къ 
тому моменту, когда они покинутъ жерло пушки, то во все 
время дальнЪйшаго путешествя имъ ужъ нечего было бы опа- 
саться. Огромная скорость, съ которой пассажиры будутъ мчаться 
въ мровомъ пространствз вмЪстЪ съ ихъ вагономъ, столь же 
безвредна для нихъ, какъ безвредна. для насъ, обитателей Земли» 
та 30-верстная скорость, съ какой планета наша мчится вокругъ 
Солнца. 


`Тысячепудовая шляпа, 


Самый опасный моментъ для нашихъ путешественниковъ 
представляютъ т н%Ъсколько десятыхъ долей секунды, въ тече- 
не которыхъ ихъ каюта-ядро будетъ двигаться въ каналЪ пущки. 
Въдь въ течене этого ничтожно малаго промежутка времени. 
скорость, съ какою пассажиры будутъ двигаться въ ядрЪ, должна 
возрасти отъ нуля до 16 верстъ! Не даромъ въ роман пас- 
сажиры съ такимъ страхомъ ожидали момента выстрЗла. И ми- 
стеръ Барбикенъ былъ вполнз правъ, говоря, что моментъ, 
когда ядро полетитъ, будетъ для пассажировъ такъ же опасенъ, 
какъ если бы они. были не внутри ядра, а впереди него, ДЪЙ- 
ствительно: въ моментъ выстрЗла нижняя площадка каюты уда- 
ритъ пассажировъ снизу вверхъ съ такой же силой, съ какой 
обрушилось бы ядро на всякое вообще тЪло, находящееся на 
его пути. Пассажиры, если вЗрить автору романа, отнеслись къ этой 
опасности черезчуръ ужъ легкомысленно, воображая, что отдЪла- 
ются, въ худшемъ случаЪ, сильнымъ приливомъ крови къ голов®... 

Но увы—дЪло обстоитъ гораздо серьезнЪе. Намъ станетъ 
ясно это, если произвести н%®сколько довольно несложныхъ 
расчетовъ. Напомнимъ, что въ канал пушки ядро движется 
ускоренно: скорость ядра растетъ подъ постояннымъ напо- 
ромъ газовъ, образовавшихся при взрывЪ. Въ течене ничтож- 
ной доли секунды эта скорость возрастаетъ отъ 0 до 16 верстъ. 
Ускоренше, необходимде для того, чтобы въ столь ничтожное 
время довести скорость ядра до 16 верстъ, достигаетъ зд%сь 
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круглымъ счетомъ 600 верстъ въ. секунду! (Вычисленя приве- 
дены далЪе на стр. 92—93). 

Мы поймемъ роковое значене этой цкфры, если вспомнимъ, 
что обычное ускорене силы тяжести на земной поверхности 
равняется всего 5 саженямъ. Отсюда слБдуетъ, что вся пред- 
метъ внутри снаряда въ моментъ выстрзла оказывалъь бы на 
дно ядра давлене, которое въ 60.000 разъ сильн%е вЪса этого 
предмета! Другими словами: пассажиры почувствуютъ, что они 
сдВлались въ нёсколько десятковъ тысячъ разъ тя- 
желъе. И конечно, подъ дЪйствемъ такой колоссальной тяже- 
сти, они были бы мгновенно расплющены въ тоню листокъ. 
Цилиндръ почтеннаго мистера Барбикона вЪсилъ бы въ моментъ 
выстрЪла не менЪе тысячи пудовъ: такой шляпы черезчуръ до- 
статочно, чтобы раздавить ея владЪльца, 

Правда, въ роман Жюля Верна приняты кое-какя м%ры, 
чтобы ослабить силу удара: ядро снабжено пружинными буферами 
и двойнымъ дномъ съ водой, заполняющей пространство между 
ними. Поэтому, продолжительность удара немного растягивается, 
и, слЪдовательно, быстрота наростан!я скорости ослабляется. Но 
при тЪхъ грандозныхъ цыфрахъ, съ которыми приходится здЪсь 
имЪть дфло, выгода отъ этихъ приспособлен получается очень 
мизерная. Сила, которая будетъ придавливать пассажировъ Къ 
полу, уменьшается всего на сотую долю, — а не все ли равно: 
быть раздавленнымъ шляпой въ тысячу или въ девять- 
сотъ пудовъ? 


Еще одинъ опасный моментъ. 


Но это еще не все, что ожидаетъ пассажировъ въ течеше 
того краткаго мига, пока они летятъ вдоль канала пушки. 
Если бы какимъ-нибудь чудомъ они остались въ живыхъ въ мо- 
ментъ взрыва,— смерть ожидала бы ихъ у выхода изъ орудя. 
Вспомнимъ о сопротивлении воздуха! При обычныхъ условяхъ 
мы мало думаемъ о томъ, чтобы столь легкая среда, какъ воз- 
духъ, могла серьезно мЪшать движеню т$ла. Но это только 
потому, что обычныя скорости сравнительно не велики. Съ воз- 
растанемъ скорости, сопротивлене воздуха быстро увеличивается. 
Велосипедисты по собственному опыту знаютъ, какой номЪхой 
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для нихъ является воздухъ. Вычислено, что даже при. ум$ренной 
скорости всего 9 верстъ вЪ часъ велосипедистъ тратитъ на пре- 
одолЪне сопротивленя воздуха около !/. доли энерми; а при 
15-верстной скорости на эту работу уходитъ 1/, доля развивае- 
мой имъ энерги, а при скорости въ 20 верстъ на преодолфне 
воздушнаго сопротивленя идетъ 1/, его энерМи! Неудивительно, 
что при очень быстрой $з3д% велосипедистъ наклоняется къ рулю: 
онъ уменьшаетъ этимъ поверхность своего тзла и, слЪдовательно, 
ослабляетъ сопротивлене воздуха. ` 
НесомнЪнно, что ядро, покидающее Жюль-Вернову пушку 
съ шестнадцативерстной скоростью, встрЪтитъ со стороны 
воздуха неимовзрное сопротив- 
лен!е, почти такое же, какъ отъ 
твердаго тфла. При этомъ вто- 
ромъ удар$ несчастные пассажи- 
ры, конечно, не остались бы въ 
живыхъ: движене ядра мгновен- 
но замедлилось бы, а пассажиры 
внутри его продолжали бы по 
инерц/и двигаться съ шестнадца- 
значительную долю своей энерми ` ИНОЕ Уно В 
на то, чтобы преодолёть сопро-  РОСТЬЮ. Съ чудовищной быстро- 
тивлен1е воздуха. той. они ударились бы о пото- 
локъ своей каюты, испытавъ 
почти такое же сотрясене, какъ и при первомъ ударЪз о полъ. 
ВЪдь даже при ум$ренной скорости трамвая мы падаемъ впередъ, 
если неопытный вагоновожатый слишкомъ р%Ъзко останавли- 
ваетъ вагонъ. А ядро Жюля Верна мчится въ. пять тысячъ 
разъ быстрЪе трамвая! 
Вы видите, какимъ сложнымъ представляется при свЪтЪ 
механики этотъ красивый проектъ Жюля Верна, кажущся на 
первый взглядъ столь легко осуществимымтъ! 


Рис. 49. Велосипедистъ тратитъ 


Какъ избфгнуть сотрясен!я? 


Физика даетъ намъ указане на то, какъ мыслимо избз- 
жать этихъ опасностей. Отъ сопротивлен!я воздуха можно было 
бы избавиться, если бы, напр., Удалось помЪстить пушку такъ 
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высоко, чтобы жерло ея находилось уже за предФлами плотной 
части атмосферы. : | 

Но какъ ослабить роковую быстроту наростанйя скорости? 

‚Этого можно достигнуть, если во много разъ удлинить 
каналъ пушки. 

Удлинене, однако, потребуется весьма значительное, если 
мы хотимъ, чтобы сила относительной тяжести внутри ядра въ 
моментъ выстрЪла равнялась обыкновенной тяжести на зем- 
номъ шарЪ. Расчетъ показываетъ, что для этого нужно 
было бы изготовить пушку длиною ни мало ни много— въ: 6.000 
версты! Другими словами, Жюль-Вернова «Колумб!ада» должна 
была бы простираться въ глубь земного шара до самаго центра. 
его... Тогда пассажиры дЪйствительно были бы избавлены отъ вся- 
кихъ непрятностей: къ ихъ обычному вЪсу присоединился бы 
еще только кажущйся незначительный прибавочный вЪсъ вслЗд- 
стве медленнаго наростаня скорости, и они чувствовали бы, что 
стали всего вдвое тяжелЪе. 

Надо замЪтить, впрочемъ, что челов$чесюй организмъ спо- 
собенъ въ теченйе краткаго промежутка времени безъ всякаго 
вреда для себя переносить увеличене тяжести въ н%сколько 
разъ. Когда мы ‘скатываемся съ ледяной горы внизъ и здЪсь 
быстро м$няемъ направлен!е своего движен]я, то вЪсъ нашъ въ 
этотъ кратюй мигъ увеличивается въ 10—20 разъ, т. е. тло 
наше прижимается къ салазкамъ въ нЪсколько десятковъ разъ 
сильнфе обычнаго. | 

Если допустить, что человЪкъ можетъ безвредно перено- 
сить въ теченше короткаго времени двадцатикратное увеличене 
своего вЪса, то достаточно будетъ отлить пушку всего въ триста 
верстъ длиною. Для насъ, однако, и это мало утЪшительно по- 
тому, что подобное сооружене лежитъ за предЗлами техниче- 
скаго достижен1я. | 

Физика указываетъ и на другое средство ослабить силу 
удара. Самую хрупкую вещь можно уберечь отъ поломки 
при сотрясени, погрузивъ ее въ. жидкость равнаго удФль- 
наго вЪса. Если ‘заключить. хрупкую вещь въ сосудъ съ жид- 
костью точно такой же плотности и герметически закупорить 
его, то подобный сосудъ можетъ падать съ высоты и вообще 
испытывать. самыя сильныя сотрясеня (конечно, при услови, что 
сосудъ остается цфлымЪъ), —‘и хрупкая вещь отъ этого ни- 
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сколько не страдаетъ. Мы могли бы поэтому осуществить 
смЪлую затЪфю Жюль-Верновыхъ артиллеристовъ, если бы напол- 
нили внутренность ядра соленой водой, по плотности равной че- 
ловЪческому тзлу, и погрузили въ эту жидкость нашихъ пасса- 
жировъ— въ водолазныхъ шлемахъ, съ запасомъ воздуха. Спустя 
секунду послЪ выстр$ла, когда наросташе скорости прекратится 
и пассажиры ‘пробрЪтутъ скорость ядра, они смогутъ уже вы- 
пустить воду и безъ опасен устроиться въ каютЪ такъ, какъ 
описалъ Жюль Вернъ *). 

Вотъ при какихъ условяхъ мыслимо осуществлене заман- 
чиваго проекта Жюля Верна полетЪть на Луну въ пушечномъ 
ядрЪ. 


Для друзей математики. 


Среди читателей этой книги, безъ сомнЪнНя, найдутся и 
таке, которые пожелаютъ сами провЪрить расчеты, упомяну- 
тые выше. Приводимъ здфсь эти несложныя вычисленя. | 

Для расчетовъ намъ придется пользоваться лишь двумя 
формулами ускореннаго движен!я,—а именно: 

‚.1) Скорость и въ концЗ 2-ой секунды равна а гдф @— 
ускорене: 
1 — @Р. 

2) Пространство 5, пройденное въ теченше # секундъ, 

опредЪляется формулой: 


2 


По этимъ формуламъ опред$лимъ, наприм5ръ, ускоренше дви- 
женя ядра, когда оно скользило въ канал «Колумб!ады». 

Намъ извЪстна изъ романа длина пушки — 210 метровъ: 
это и есть пройденный тзломъ путь, 5. Мы знаемъ точно 


са 


*) Описывая въ роман условя жизни внутри летящаго пушечнаго 
ядра, Жюль Вернъ сдЗлалъ одно существенное упущение, о которомъ под- 
робно говорится въ первой книг «Занимательной физики». Романистъ 
не принялъ въ расчетъ, что вовсе время перелета предметы 
внутри ядра будутъ абсолютно нев сомы, такъ какъ сила 
тяжести сообщаетъ одинаковыя ускорен!я и ядру и всЗмъ тзламъ въ немъ 
(см. также далЗе статью «Недостающая глава въ романз Жюля Верна»). 
НевЪсомыми должны быть предметы и внутри того небеснаго корабля, о 
которомъ говорилось въ стать «Къ звфздамъ на ракет». 
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также конечную скорость ядра: +=16.000 метровъ. Данныя эти 
позволяютъ намъ опредфлить прежде всего величину г—продол- 
жительность движеня снаряда въ канал орудя (разсматривая 
это движен!е, какъ равномЪрно - ускоренное). Въ самомъ дЪлЪ: 


и — а! = 16000 


210 — $ — и — 1. —= 80004 


— 20 — около 
откуда # = 5000 — 9К 4 
Итакъ, оказывается, что ядро скользило внутри пушки 
всего '!‚, секунды! 


ПодставивЪъ 1=1 въ формулу 2 = 41, имЪемъ: 


= 
16000 — 


Значитъ, ускореше ядра при движени въ каналЪ = 640000 
метровъ въ секунду, т.е. въ 64000 разъ больше ускореншя силы 
тяжести! 

Какой же длины должна быть пушка, чтобы это ускореше 
ядра было всего въ 20 разъ больше ускореня свободно падаю- 
щаго тЪла (т. е. равнялось 200 метрамъ)? 

Это задача, обратная той, которую мы только что рьшили. 
Данныя: а = 200 метр.; и = 11000 метровъ (при отсутствии со- 
противлен!я атмосферы такая скорость достаточна). : 

Изъ формулы и= 4 ‘имфемъ: 11000 = 2007, откуда 
1 — 55 секундамъ. 


откуда а = 640000. 


ар 4.4 
Изъ формулы $ = 5 —= 5 ‚ Получаемъ, что длина пушки 
й 


п 
должна равняться ох? —= 302500 метровъ, т. е., круглымъ 


.счетомъ, около 300 верстъ. 

Такими простыми вычисленНями получены тЪ цыфры, кото- 
рыя безжалостно разрушаютъ заманчивые планы героевъь Жюля 
Верна. | 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


Свойства жидкостей и газовъ. 


Море, въ которомъ нельзя утонуть. 


Такое море существуетъ въ странЪ, которая извЪстна была 
человЪчеству съ древнЪйшихъ временъ. Это знаменитое Мертвое 
море Палестины. Воды библейскаго озера-моря необыкновенно 
солены,—настолько, что въ нихъ не можетъ жить ни одно живое 
существо. Знойный, бездождный климатъ Палестины вызываетъ 
сильное испарен!е воды съ поверхности озера. Но испаряется только 
чистая вода, вс же растворенныя соли остаются въ озерЪ и 
увеличиваютъ соленость ея воды. Вотъ почему вода Мертваго 
моря содержитъ не 2 или 3 процента соли, какъ большинства 
морей и океановъ, а 25 процентовъ! Иначе говоря: четвертую 
часть содержимаго Мертваго моря составляютъ соли, раство- 
ренныя въ ея водф. | 

Густая соленость воды Мертваго моря ‘связана съ одной 
любопытной особенностью ея: она значительно тяжелзе 
обыкновенной морской воды. Утонуть въ такой тяже- 
лой жидкости нельзя: человзческое тЪло легче ея. ВЪсъ нашего 
т5ла меньше вЪса равнаго объема сильно-соленой воды и, слЪ- 
довательно, по закону Архимеда, челов$къ не можетъ затонуть 
въ Мертвомъ морЪ. 

Знаменитый юмористь Маркъ Твэнъ, посзтивций библей- 
ское озеро-море, съ комичной обстоятельностью описываетъ тв 
необычайныя ощущеня, которыя онъ и его спутники испытали, 
купаясь въ тяжелыхъ водахъ Мертваго моря: 

«Это было забавное купанье! Мы не могли утонуть. ЗдЪсь 
можно вытянуться на водз во всю длину, лежа на спин® и 
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сложивъ руки на груди, при чемъ большая часть тЪла будетъ 
оставаться надъ водой. При этомъ можно совсфмъ поднять 
голову... Вы можете лежать очень удобно на спинЪ, поднявъ голову 
и ноги до колЪнъ и опираясь на воду руками. Вы можете 
усЪсться на водЪ, поднявъ ноги къ подбородку и охвативъ ихъ 
руками,—но вскорЪ перевернетесь, такъ какъ голова пере- 
вЪ$ шиваетъ. Вы можете встать на голову—и отъ середины 
груди до конца ногъ будетъ оставаться внЪ воды; но вы не можете 


Рис. 50. Человфческое тЪло не тонетъ въ Мертвомъ морЗ. 


долго сохранять такое положен. Вы не можете плыть на спин, 
подвигаясь сколько-нибудь замЪтно, такъ какъ ваши ноги тор- 
чатъ изъ воды, и вамъ приходится отталкиваться только пят- 
ками. Если же вы плывете внизъ лицомъ, то подвигаетесь не 
впередъ, а назадъ. Лошадь такъ неустойчива, что не можетъ 
ни плавать, ни стоять въ Мертвомъ морЪ,— она тотчасъ же 
ложится на бокъ». 

На прилагаемой фотографи вы видите туриста, не безъ 
комфорта расположившагося ва поверхности воды Мертваго 
моря; большой удфльный вЪсъ густо-соленой воды позволяетъ 
ему въ такой позЪ съ удобствомъ читать книгу, защищаясь 
зонтикомъ отъ жгучихъ лучей палестинскаго солнца. 


ел Об 


Н$что въ этомъ родЪ приходится испытывать тЪмь боль- 
нымЪъ, которымъ врачи приписываютъ принимать соленыя ванны. 
Если соленость воды очень велика—какъ, напримфръ, въ Ста- 
рорусскихь минеральныхъ водахъ — то больному приходится 
прилагать немалыя усиля, чтобы удерживаться на днЪ ванны. Я 
слышалъ, какъ одна дама, льчившаяся въ Старой РуссЪ, съ воз- 
мущешемъ жаловалась, что вода ее «положительно выталкивала 
изъ ванны». Но кажется, она склонна была винить въ этомъ не 
законъ Архимеда, а администрацио минеральных водъ... 


ВЪчный водяной двигатель. 


Среди безчисленныхъ проектовъ «вЗчнаго двигателя» было, 
между прочимъ, такое «изобр5тене». Безконечная цЗпь изъ дере- 
вянныхъ шаровъ перекинута черезъ два 
зубчатыхъ вала такъ, что часть цзпи про- 
ходитъ черезъ бассейнъ съ водой (рис. 51). 
Дерево въ водЪ всплываетъ; поэтому пра- 
вая часть цфпи должна быть гораздо легче 
лЪвой — послфдняя перетянетъ. И такъ 
какъ при движени этой цфпи шаровъ лЪвая 
ея половина всегда будетъ перетягивать 
правую, то машина должна безостановочно 
вращаться сама собою! 

Простой и дешевый вЪчный двигатель. 

ВЪроятно, невфдомый изобрЪтатель 
этого двигателя не пробовалъ осуществлять 
его на дьлЪ— иначе онъ убЪдился бы, что, 
вопреки его ожиданямъ, машина не обна- 
руживаетъ ни малЪйшаго стремленя дви- 
гаться. 

И если разобраться хорошенько въ 
ЭТОЙ «машин$», то легко заранЪе предви- 
ДЪть, что никакого движеня цзи проис- 
Рис. Правая часть ходить вовсе не должно. . 
цзпи, находящаяся въ Шары въ водЪ, дЪйствительно, дол- 
вод, легче л6вой. Бу- жны, по закону Архимеда, стремиться 


детъ ли цВпь двигать- и 
ся сама собой? всплыть вверхъ съ силой, равною разности 
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между ихъ в8сомъ и вфсомъ такого же объема воды. Но стре- 
мясь подняться, погруженные шары тянутъ съ собою вверхъ и 
тЪ шары, которые еще находятся внизу, внЪ воды. И когда та-‘ 
кой новый шаръ вступаетъ снизу въ сосудъ, онъ долженъ пре- 
одолЪть давлене стоящаго надъ нимъ столба воды вышиною 
во всю высоту сосуда. Всплываюцие шары, хотя и тянутъ вверхъ 
новый шаръ, но преодолЪть такого давлешя не могутъ — вЪдь 
сумма объемовъ всЪхЪ погруженныхъ шаровъ меньше объема 
сплошного цилиндра, опирающагося на самый нижнйй шаръ. Не- 
удивительно, что машина остается неподвижной. 


Новые Героновы фонтаны. 


Обычная форма Геронова фонтана, вфроятно, всЪмъ из- 
вЪстна. Впрочемъ, напомню здфсь объ устройствЪ этого любо- 
пытнаго прибора, прежде чЪмъ перейду къ описаню его новфИ- 
щихъ видоизмфненй. Героновъ фонтанъ состоитъ 
изъ 3 сосудовъ: верхняго — открытаго (а) и двухъ 
шарообразныхъ, би с, герметически замкнутыхъ. 
Сосуды соединены тремя трубками, расположене 
которыхъ показано на чертеж 52. Когда въ сосудЪ 
а есть немного воды, шаръ 6 наполненъ водой, а 
шаръ с—воздухомъ, —фонтанъ начинаетъ дЪйство- 
вать: вода переливается по трубкЪ изъ сосуда а въ 
нижн шаръ с, вытЪсняетъ изъ него воздухъ въ 
шаръ 2; подъ давленмемъ поступающаго воздуха 
вода изъ р устремляется по трубкЪ вверхъ и бъетъ 
фонтаномъ надъ сосудомъ а. Когда шаръ 6 опорож- 
нится, т.е. вся вода изъ него перейдетъ въ шару с, 
фонтанъ перестаетъ бить. Струя бьетъ тфмЪ выше, 
чё мъ больше разстояне между а и с. Теоретически 
высота струи надъ уровнемъ сосуда 5 должна въ 
точности равняться разности уровней въ сосудахъ Рис. 52. 
аи с; но трене о стЪнки трубокъ нарушаетъ это Обыкновен- 
равенство. ный Героновъ 

фонтанъ- 

Такова старинная форма Геронова фонтана. 

Недавно одинъ школьный учитель въ Итал1и, побуждаемый къ изо- 
брЪтательности скудной обстановкой своего физическаго каби- 


7 
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нета, упростилъ устройство Геронова фонтана и придумалъ так!я 
видоизмфнен!я его, которыя всякЙ можетъ устроить самъ при 
помощи простфйшихъ средствъ. Вм$сто шаровъ онъ употре- 


Рис. 53. Упрощенное 
устройство верхней 
тарелки Геронова 
фонтана. 


бляетъ обыкновенныя аптечныя склянки; 
вмЪсто стеклянныхъ трубокъ беретъ ре- 
зиновыя. Верхый сосудъ не надо продыряв- 
ливать: можно просто ввести въ него концы 
трубокъ, какъ показано на черт. 53. 

Въ такомъ видоизмзнен!и приборъ го- 
раздо удобнЪе къ употребленю: когда вся 
вода изъ банки 6 перельется въ банку с, 
можно просто переставить банки — опу- 
стить 8, поднять с— и фонтанъ вновь 
дъйствуетъ (не надо забывать, разумЪется, 


пересадить также наконечникъ на другую трубку). 
Другое удобство видоизмфненнаго фонтана состоитъ въ 
томъ, что онъ даетъ возможность произвольно измЪнять рас- 


Рис 54. Упрощенный Рис. 55. Наливъ въ сосуды 
Героновъ фонтанъ изъ ртуть, можно заставить фон- 
аптечныхъ склянокъ. танъ бить гораздо выше. 


— 99 — 


положене сосудовъ и изучать, какъ вяетъ разстоянНе уров- 
ней сосудовъ на высоту струи. 

Если желаете во много разъ увеличить высоту струи, 
вы можете достигнуть этого, замЪнивъ въ нижнихъ склянкахъ 
описаннаго прибора воду ртутью, а воздухъ — водой (рис. 55). 
Дъйств!е прибора понятно: ртуть, переливаясь изъ банки с 
въ банку 2, вытЪсняетъ изъ нея воду, заставляя ее. бить 
фонтаномъ: Зная, что ртуть въ 13!/, разъ тяжелЪе воды, мы 
можемъ легко вычислить, на какую высоту должна подни- 
маться при этомъ струя фонтана. Обозначивъ разности уров- 
ней соотвЪтственно черезъ 4., 4, и 4., имфемъ для высоты струи 


выражене: : 
(9, Хх 1) -- (@ Х 1311,) — (9, 1). 


СдЪлавъ преобразованмя и принявъ во внимаше, что 
‚а, — а, = 4», получаемъ для высоты фонтана величину 12|, 4, 
т. е. разстояне между уровнями ртути въ сосудахъ, увеличен- 
ное въ 121/, разъ. Трен!е въ трубкахъ нЪ$сколько уменьшаетъ 
эту теоретическую высоту. Но во всякомъ случаЪ, она разъ въ 
десять больше той, какая достигается безъ ртути. Въ обыкно- 
венномъ фонтан Герона понадобилось бы раздвинуть сосуды 
на цЪлую сажень и боле, чтобы получить струю, бьющую вверхь 
на сажень. Въ видоизмненномъ же, какъ описано, фонтанЪф для 
достиженя того же эффекта достаточно поднять одну банку 
всего на 4 ‘вершка выше другой. При этомъ высота чашки а надъ 
нижними сосудами (какъ видно изъ приведеннаго расчета) не 
имВетъ никакого вляН!я на высоту струи. 


Какъ будто простая задача. 


Самоваръ, вмЪщающий 30 стакановъ, полонъ воды. Вы 
подставляете стаканъ подъ его кранъ и, съ часами въ рукахъ, 
слЪдите по. секундной стрЪлкЪ, во сколько времени онъ напол- 
няется до краевъ. Оказывается: ровно въ полминуты. Теперь я 
задаю вамъ вопросъ: во сколько времени опорожнится весь са- 
моваръ, если оставить кранъ открытымъ? 

Казалось бы, здЪсь простая ариеметическая задача: одинъ 
стаканъ вытекаетъ въ */, минуты, — значитъ, 30 стакановъ 
выльется въ 15 минутъ. 
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Но сдфлайте опытъ. Окажется, что самоваръ, опоражни- 
вается не въ четверть часа, какъ вы ожидали, а въ полчаса! 

Въ чемъ же дЪло? ВЪдь расчетъ такъ простъ! 

Простъ, — но не вБренъ. Нельзя думать, что скорость 
истечешя съ начала до конца остается одна и та же. Когда 
первый стаканъ вытекъ изъ самовара, струя течетъ уже подъ 
меньшимъ давлешемъ, и потому медленнЪе; понятно, что второй 
стаканъ наполнится въ больш срокъ, чЪмъ полминуты; трей 
вытечетъ еще лзнив$е, и т. д. 

Скорость истечен!я всякой жидкости изъ отверстя въ 
открытомъ сосудЪ зависитъ отъ высоты столба жидкости,. стоя- 
щаго надъ отверстемъ. Торичелли, ученикъ` Галилея, первый 
указалъ на эту зависимость и выразилъ ее формулой: 


у = У2=н 


тдЪ у- скорость истечетя, #— ускорене тяжести, а п— высота 
уровня жидкости надъ отверстемъ. 

Если послЪ истеченя изъ самовара 20 стакановъ уровень 
волы въ немъ (считая до отверст!я крана) понизился въ четыре 
раза, то 21-Й стаканъ наполнится вдвое медленнЪе, чЪмъ 1-й. 
И если въ дальнфйшемъ уровень воды понизится въ 9 разъ, то 
для наполнея послЪднихъ стакановъ понадобится уже втрое 
больше времени, чЪмъ для наполненя перваго. ВсЪ знаютъ, какъ 
медленно и вяло вытекаетъ вода изъ крана самовара, кото- 
рый уже почти опорожненъ. . | 

На основан этого закона можно доказать, что время, 
нужное на полное опорожнен!е сосуда, въ два раза больше, 
чЪмъ то время, въ течене котораго вылился бы такой же объемъ 
жидкости при неизмённомъ первоначальномъ уровнЪ. 


Удивительный сосудъ. 


Вы легко можете устроить сосудъ, изъ котораго вода вы- 
текала бы все время равном®рной струей, несмотря на то, что 
уровень жидкости въ немъ понижается. Такой сосудъ изобра- 
женъ на черт. 56. Это обыкновенная банка съ узкимъ гор- 
ломъ, черезъ пробку которой вдвинута стеклянная трубка. Если 
вы откроете кранъ С ниже конца трубки, то жидкость будетъ 
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литься изъ него неослабфвающей струей до тЪхъ поръ, пока 
уровень воды не опустится въ сосудЪ до нижняго конца трубки. 


ВдвинувЪ трубку почти вплотную ко дну, вы 
можете заставить всю жидкость изъ сосуда 
вытечь равномЪрной, хотя и очень слабой 
струей. 

Отчего это происходитъ? СлЪдите вни- 
мательно за тфмЪъ, что совершается въ сосудЪ 
при открыт крана С. Прежде всего вода изъ 
стеклянной трубки выльется; уровень жидкости 
внутри нея опустится до конца трубки. При 
дальнЪйшемъ вытекани воды будетъ опу- 
скаться уже уровень воды въ сосудЪ; черезъ 
стеклянную трубку будетъ входить наружный 
воздухъ; онъ протиснется пузырьками черезъ 
воду и соберется надъ ней въ верхней части 


Рис. 56. Устройство 
сосуда Маротта. 


сосуда. Теперь на всемъ уровнЪ В давлен!е равно атмосферному. 
Значитъ, вода изъ крана С вытекаетъ лишь подъ давлешемъ 


Рис. 57. При выдвинутой трубк® Рис. 58. При глубоко вдвинутой 
струя течетъ сначала быстро, по- трубкВ вода течетъ, хотя и сла- 
томъ постепенно ослабЪваетъ. бой, но неизмЪнной струей. 
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слоя воды ВС, потому что давлене атмосферы изнутри и сна- 
ружи сосуда уравновфшивается. А такъ какъ толщина слоя ВС 
остается постоянной, то и неудивительно, что струя все время 
течетъ съ одинаковой скоростью. 

Попробуйте же теперь отвЪтить на вопросъ: какъ быстро 
будетъ вытекать вода, если вынуть пробочку В на уровнЪ 
конца трубки? 

Оказывается, что она вовсе не будетъ вытекать (рз- 
зумЪется, если отверсте не слишкомъ велико). Въ самомъ дЪлф; 
здфсь изнутри и снаружи давлене одинаково-—равно атмосфер- 
ному—и ничто не побуждаетъ воду вытекать. 

А если бы вы вынули пробочку А выше нижняго конца 
трубки, то не только вода не вытекала бы изъ сосуда, но въ 
него бы еще втекалъ наружный воздухъ, — такъ какъ внутри 
этой части сосуда давленме меньше атмосфернаго. 

Этотъ сосудъ съ столь необычайными свойствами былъ 
придуманъ знаменитымъ физикомъ Мар!оттомъ и названъ по 
имени этого ученаго «сосудомъ Мар!отта». 


Челов$къ, который ничего не вфсилъ. 


Быть легкимъ, какъ пухъ, быть легче воздуха, чтобы сво- 
бодно летать высоко надъ землей, куда угодно — вотъ мечта, 
которая съ дЪтства кажется намъ заманчивой. Но обыкновенно 
забываютъ при этомъ одно обстоятельство: вЪдь люди могутъ 
свободно двигаться на землЪ только потому, что они тяжелюе 
воздуха. Въ сущности, мы живемъ на днЪ воздушнаго океана, 
и если бы почему-либо мы сдФлались вдругъ въ 1000 разъ 
легче (т. е. стали бы легче, чЪмъ воздухъ), то неизбфжно 
должны были бы всплыть на поверхность этого океана. Мы 
поднялись бы вверхъ, быть можетъ, на нЪсколько верстъ, пока 
не достигли бы области, гдЪ удЪльный вЪсъ Воздуха равенъ 
вёсу нашего тЪла. ВсЬ мечты о свободномъ витани надъ го- 
рами и долинами разсыпались бы прахомъ: освободившись отЪ 
оковъ тяжести, мы стали бы пл$нниками другой силы—атмо- 
сфернаго давлен!я. 

Писатель Уэльсъ въ олномъ изъ своихъ юмористическихъ 
разсказовъ въ весьма наглядной формЪ показываетъ, какя не- 
удобства ожидали бы насъ при такой перемЪн$®. 
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Одинъ очень полный господинъ желалъ во что бы то ни 
стало избавиться отъ своей полноты. А у разсказчика будто бы 
какъ разъ имЪлся рецептъ, полученный отъ какого-то индус- 
скаго чародЪя: рецептъ этотъ обладалъ способностью облег- 
чать тучныхь людей отъ ихъ чрезмЪрнаго вЪса. Толстякъ вы- 
просилъ у автора чудодЪйственный рецептъ, принялъ лЪкар- 
ство, — и вотъ какого рода неожиданные сюрпризы поразили 
разсказчика, когда, придя навЪстить своего знакомца, онъ по-- 
стучалъ у его дверей. 


Дверь долго не открывалась. Я 
слышалъ, какъ повернулся ключъ, 
затЪмъ голосъ Пайкрафта (такъ зва- 
ли толстяка) произнесъ: 

— Войдите. 

Я повернулъ ручку и открылъ 
дверь. Естественно, я ожидалъ уви- 
дЪть Пайкрафта. 

И знаете ли: его не было! Каби- 
нетъ былъ въ безпорядкВ: тарелки 
и блюда стояли между книгами и 
письменными принадлежностями, нЪ- 
сколько стульевъ были опрокинуты, 
но Пайкрафта не было... 

— Я здЗсь, старина! Закройте 
дверь, —сказалъ онъ, и тогда я на- 
шелъ его. 

Онъ находился у самаго карниза, 
въ углу, у двери, точно кто-нибудь 
приклеилъ его къ потолку. Лицо у 
него было сердитое и выражало 
страхъ. 

Я заперъ дверь, сталъ поодаль 
отъ Пайкрафта и смотрЪЗлъ на него. 

— Если что-нибудь подастся, то 
вы, Пайкрафтъ, упадете и сломите 
себЪ шею, —сказалъ я. 

— Я радъ быль бы 
этому, —замЪтилъ онъ. 

— ЧеловЪку вашихъ 
лЪтъ и вЪса предавать- 
ся такой гимнастикЪ... 
Однако, какъ вы тамъ, 
чортъ возьми, держи- 
тесь?—спросилъ я. 

И вдругъ я увидЪлЪ, что онъ во- 
все не держится, а плаваетъ тамъ 
‘наверху, какъ плавалъ бы надутый 
газомъ пузырь. , 

Онъ сдВлалъ усиле, чтобы ото-. жж ` 
рваться отъ потолка и сползти вдоль 
стВны ко мн. Онъ ухватился за Рис. 59. „ЧеловЪкъ, который 
рамку гравюры, она подалась, и онъ ничего не вЪсилъ“. 
снова полетЗлъ къ потолку, между ...Онъ плавалъ наверху, какъ’ пузырь... 


> 
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тЪмъ, какъ картина свалилась на диванъ. Пайкрафтъ хлопнулся о пото- 
локъ, и тогда я догадался, почему всЪ выдающияся части и углы его тЗла 
запачканы мфломъ. Онъ снова, съ большею осторожностью, попробовалъ 


-} 


Рис. 60. «ЧеловЪкъ который 
ничего не вЪсилъ». 
..Ойъ хлопнулся о потолокт... 


клопед!я» 


ое 
У, 


ед | 


спуститься при помощи камина. 

Это лЪкарство, — запыхт$лъ онъ,—было 
слишкомъ дЪйствительно. Потеря вЪса-—почти 
абсолютная. 

Тутъ я все понялъ. 

— Господи, Пайкрафтъ! — сказалъ я. — ВЖдь 
вамъ нужно было лечеше отъ полноты, а вы 
всегда называли это в Ъсомъ... Постойте, я вамъ 
помогу,—сказалъ я, взявъ его за руки и дергая 
внизъ. 

Онъ заплясалъ по комнатЪ, стараясь твердо 
встать гдЪ-нибудь. Это было очень похоже на то, 
какъ если бы я въ в$тренный день держалъ въ 
рукахъ парусъ. 

— Столъ этотъ,—сказалъ онъ, — очень про- 
ченъ и тяжелъ. Если бы вамъ удалось засунуть 
меня подъ него... 

Я это сдЪлалъь, и тамъ онъ шатался, 
привязанный воздушный шаръ. 

Вдругъ онъ разразился страстнымъ возгласомъ: 
Боже мой, что мнЪ 

ДЪлать?! 

— Одно очевидно, —ска- 
залъ я,—именно то, чего вы 
не должны дЗлать. Если вы 
выйдете изъ дома, то будете 
подниматься все выше и 

) выше... 


какъ 


Я подалъ ему мысль, что 
ему слФдуетъ приноровить- 
ся къ своему новому поло- 
женю. Я намекнулъ, чтоему 
не трудно будетъ научиться 
ходить по потолку на ру- 
кахъ. 

— Яне могу спать,—по- 

жаловался онъ. 
Это не представляло большого 
не затрудненя. Я указалъ ему, что 
вполн возможно прикрЗпить къ 
кроватной сФткь мягюй тюфякъ, 
привязать къ нему вс нижне пред- 
меты тесьмами и застегивать на бо- 
ку одЗяло и простыню. 

Ему поставили въ комнату би- 
блотечную л$стницу, и всЪ кушанья 
ставились на библотечный шкафъ. 
Мы напали также на остроумную 
выдумку, благодаря которой Пай- 
крафтъ могъ спускаться на лолъ, 
когда желалъ: она просто заключа- 
лась въ томъ, что «Британская энци- 


была поставлена на верхнюю полку открытаго шкафа. Пай- 


крафтъ сейчасъ же вытащилъ пару томовъ и, держа ихъ въ рукахъ, спу- 


стился на полъ. 
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Я провелъ въ квартир Пайкрафта цфлыхъ два дня. Съ буравчи- 
комъ въ рукахъ я соорудилъ всевозможныя остроумныя приспособлен:я 
для него: провелъ проволоку, чтобы онъ могъ достать звонки и т. д. 

Я сидзлъ возлЪ камина Пайкрафта и пилъ его водку, а онъ ви- 
сБлъ въ своемъ любимомьъ углу, у карниза, прибивая турецюй коверъ 
къ потолку, когда мн въ голову пришла мысль. 

— Боже мой, Пайкрафть-—воскликнулъ я. — Все это совершенно 
излищне! Свинцовая подкладка подъ одеждою, и дЪло сдлано! 

Пайкрафтъ чуть не расплакался отъ радости. 

— Купите,—сказалъ я,—листового свинцу и нашейте его подъ свое 
платье. Носите сапоги со свинцовыми подошвами, держите въ рукахъ 
мЪшокъ изъ цЪльнаго свинца, и готово д%ло! Вы не будете уже тогда 
плЗнникомъ здЪфсь, Пайкрафтъ; вы можете поЪхать за границу, можете 
путешествовать. Вамъ никогда не придется бояться кораблекрущеня. 
Стоитъ вамъ только сбросить съ себя н®которыя части одежды или всю 
ее, взять въ руки багажъ, и вы всегда сможете полетЪть по воздуху! 


Поклажа изъ воздуха. 


Въ серединф ХУП столфт!я жители города Магдебурга были 
свидЪтелями поразительнаго зрфлища: 16 лошадей изъ всЪхъ 
силъ старались разнять два приложенныхъ другъ къ другу мЪд- 
ныхъ полушаря. Что связывало ихъ? Ничто, воздухъ. И тёмЪ 
не менЪе, восемь лошадей, тянувшихъ въ одну сторону, и во- 
семь, тянувшихъ въ другую, оказались не въ силахъ ихъ разъ- 
единить. Такъ бургомистръ Отто фонъ-Герике наглядно дока- 
залъ, что воздухъ-—не «ничто», что онъ имфетъ вЪсъ и давитъ 
съ значительною силою на всЪ земные предметы. 

Описан!е знаменитаго опыта съ «магдебургскими полуша- 
риями» имЪется во всЪхъ учебникахъ физики. И все же, мнЪ 
думается, читателю интересно будетъ узнать, какъ описанъ этотъ 
опытъ самимъ Герике. Книга съ описанемъ цфлаго ряда его опы- 
товъ вышла на латинскомъ языкЪ въ АмстердамЪ въ 1672 году 
подъ длиннымъ заглавемъ: 


ОТТО фонъ-ГЕРИКЕ 


такъ называемые новые Магдебургсме опыты надъ 


БЕЗВОЗДУШНЫМЪ ПРОСТРАНСТВОМЪ, 


первоначально описанные профессоромъ математики ‘въ Вюрц- 
бургскомъ университет Каспаромъ Шоттомъ. 


Издане самого автора, 
| болЪе обстоятельное и пополненное различными новыми 


опытами. 
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Интересующему насъ опыту посвящена глава ХХШ этой 
книги. Вотъ ея переводъ: 


«Опыт, доказывающй, ито давлеше воздуха соединяетв 
два полушаря такг прочно, ито ихё нельзя разнять уси- 
мями 16 лошадей». 


«Я заказалъ два мёдныхъ полушаря аи (см. гравюру), 
щаметромъ въ 3/. магдебургскихъ локтя *). Но въ дЪйствитель- 
ности даметръ ихъ заключалъ всего 67/100, таКЪ какъ мастера, 
по обыкновению, не могли изготовить въ точности то, что тре- 
бовалось. Оба полушар!я вполнф отвзчали одно другому. Къ од- 
ному полушар!ю былъ придФланъ кранъ Я’ (фиг. 1); помощью 
его можно удалить воздухъ изнутри и препятствовать проник- 
новеню воздуха снаружи. КромЪ того, къ полушарямъ при- 
кр$плены были 4 кольца, черезъ которыя продфвались ка- 
наты, привязанные къ упряжи лошадей. Я велфлъ также сшить 
кожаное кольцо (02); оно напитано было смЪсью воска въ ски- 
пидарЪ; зажатое между полушарями, оно не пропускало въ 
нихЪ воздухъ. Въ кранъ вставлена была трубка воздушнаго на- 
соса и былъ удаленъ воздухъ внутри шара. Тогда обнаружилось, 
съ какою силою оба полушар!я придавливались другъ къ другу 
черезъ кожаное кольцо. Давлене наружнаго воздуха сдавливало 
ихъ такъ крЪпко, что 16 лошадей совсЪмъ не могли ихъ раз- 
нять или достигали этого лишь съ трудомъ. Когда же полуща- 
ря, уступая напряжению всей силы лошадей, разъединялись, то 
раздавался грохотъ, какъ отъ ружейнаго выстр%ла. 

«Но стоило поворотомъ крана открыть свободный доступъ 
воздуху—и оба полушаря не трудно были разнять руками». 

Несложное вычислене можетъ объяснить намъ, почему 
нужна такая огромная сила (16 лошадей), чтобы. разъединить 
части пустого шара. Воздухъ давитъ съ силою ‘около 1 килогр. 
на каждый квадр. сантиметръ; площадь круга **) щаметромъ въ 
3/« локтя (37 см.) равна 1060 кв. сант. Значитъ, давлеше атмо- 


*) Магдебургскй локоть—550 миллиметровъ. 

**) Берется площадь круга, а не поверхность полушар1я потому, 
что атмосферное давлене равно указанной величин лишь при дВйстви 
на поверхность подъ прямымъ угломъ; для наклонныхъ поверхностей это 
давлене меньше. Въ данномъ случа мы беремъ проекуйю сферической 
поверхности на плоскость,—т. е. площадь большого круга. 
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Рис. 61. Опытъ съ «магдебургскими полушар!ями». Иллюстращя изъ сочин. Отто-фонъ-Герике. 


сферы на каждое полушаре должно превышать 1000 килограм. 
(60 пудовъ). Каждая восьмерка лошадей должна была, слФдова- 
тельно, тянуть съ силою 60`пудовъ, чтобы противодЪйствовать 
давленю воздуха. 

Казалось бы, для 8-ми лошадей это очень небольшой 
грузъ: вБдь, 8 сильныхъ лошадей везутъ телЪгу, нагруженную 
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1000 пудами! Не забывайте, однако, что, двигая 1000-пудовую 
кладь, лошади преодолфваютъ силу не въ 1000. пудовъ, но го- 
раздо меньшую, именно—силу тренйя колесъ о мостовую. А эта 
сила составляетъ всего 2—5 процентовъ, т. е. при 1000-пудо- 
вомЪ груз равна 20—50 пудамъ (въ зависимости отъ качества 
мостовой). СлЗдовательно, тяга въ 60 пудовъ соотвЪтствуетъ 
нагрузкЪ телфги въ 1200—3000 пудовъ. Вотъ какова та воз- 
душная поклажа, везти которую должны были лошади магде- 
бургскаго бургомистра! 

ИзмЪрено, что средняя ломовая лошадь тянетъ возъ съ 
усилемъ всего въ 5 пудовъ (при скорости 4 версты въ часъ). 
Слздовательно, для разрыва магдебургскихъ полушарй понадо- 
билось бы, при спокойной тягЪ, не 8, а 12 лошадей съ каждой 
стороны! _ 
`° Читатель будетъ, вроятно изумленъ, узнавъ, что нЪ®кото- 
рыя сочлененя нашего тЪла не распадаются по той же причинЪ, 


Рис. 62. Кости нашихъ тазобедренныхъ сочлененй не распа- 
даются благодаря атмосферному давлен!ю, подобно тому, какъ 
сдерживаются Магдебургсмя полушаря. 


что и магдебургскя полушар!я. Наше тазобедерное сочленене 
представляетъ собой именно тая магдебургскя полушар!я. 
Можно обнажить это сочленеше отъ мускульныхъ и хряще- 
выхЪ связей—и все-таки бедро не выпадетъ изъ сочленен!я: его 
прижимаетъ атмосферное давлеше, такъ какъ въ межсуставномъ 
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пространствЪ воздуха н$тъ. Наоборотъ, достаточно просвер- 
лить каналъ въ тазовой кости, открывъ доступъ воздуху внутрь 
сочлененя—и кость выпадаетъ, несмотря на то, что всЪ$ хрящи 
и мускулы въ цФлости. 

«Пустота» оказывается здЪсь, какъ видите, боле крфпкою 


связью, нежели мускулы и хрящи. 


Отчего притягиваются корабли? 


Осенью 1912-го года съ океанскимъ пароходомъ Олимпикъ, 
однимЪ изъ величайшихъ въ мЪ судовъ, произошелъ странный 
случай. Олимпикъ плылъ въ открытомъ морЪ, а почти па- 
раллельно ему, на разстояни 50 саженей, проходилъ съ довольно 


большой скоростью другой, гораздо мень- 
пИй пароходъ-—`Гаукъ. Когда оба судна а 
заняли положене, изображенное на чер- р Е 
тежь 63, произошло нЪчто неожиданное: : 
меньшее судно стремительно свернуло съ - 
своего пути, словно повинуясь какой-то 7597 
невидимой силЪ, повернулось носомъ къ 
большому пароходу и, не слушаясь руля, Рис. 63. Положене па- 
двинулось почти прямо на него. Произошло роходовъ «Олимпикъ» и 
столкновене. Гаукъ вр%зался носомъ въ “Гаукъ» передъ столк- 
бокъ Олимпика, ударть былъ такъ силенъ, а 
что Гаукъ прод5лалъ въ бортф Олимпика болышую пробоину. 
Когда этотъ странный случай разсматривался въ морскомъ судъ, 
виновной стороной былъ признанъ капитанъ гиганта Олимпика, 
«такъ какъ онъ— гласило постановлен!е суда—не отдалъ ника- 
кихъ распоряженй уступить дорогу идущему наперерззъ Гауку». 
Судъ не усмотр$Злъ здЪсь, слфдовательно, ничего необычай- 
наго: простая нераспорядительность капитана, не больше. А между 
тьмЪъ здЪсь имфло мЪсто совершенно непредвидЪнное обстоя- 
тельство — случай взаимнаго притяжен!я судовъ на 
морЪ. | 
Таже случаи не разъ случались, вБроятно, и раньше при 
параллельномъ движени двухъ кораблей. Но пока не строили 
очень крупныхъ судовъ, явлене это не выражалось съ такой 
силой. Лишь въ самые послЪдне годы, когда воды океановъ стали 
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бороздить колоссальные морске Лемафаны, явлен!е я 
судовъ сдфлалось гораздо замфтнЪе. 

Трагически погибшЙ гигантск И пароходъ Титаникъ неза- 
долго до гибели также чуть не сдЁлался причиной катастрофы, 
вызванной этимъ загадочнымъ притяженемъ. Въ гавани Соут- 
гемптона стояли рядомъ Титаникъ и пароходъ Нью-!оркъ. 
Когда Титаникъ двинулся въ путь, Нью-[оркъ, стоявыйй 
до тЪхъ поръ совершенно неподвижно, внезапно рванулся съ 
мЪста съ такой силой, что оборвалъ якорную цфпь и двинулся 
прямо на Титаника. Столкновене было неизбЪжно и окон- 
чилось бы трагически для обоихъ судовъ, если бы не своевре- 
менная помощь буксирныхъ пароходовъ. 

Многочисленныя авари мелкихъ судовъ, проплывавшихь_ ВЪ 
сосЪдствЪ съ большими пассажирскими и военными судами, проис- 
ходили, вфроятно, также вслЪдств!е «притяженя кораблей». 

Но чфмъ же объясняется это притяжен!е? Конечно, здЪсь не 
можеть быть и рЪчи о всемрномъ тягот$н/и по закону Ньютона. 
Причина совершенно иного рода и объясняется законами теченя 
жидкостей въ трубкахъ и каналахъ. Можно доказать, что если 
жидкость протекаетъ по каналу, имЪющему суженя и расши- 


Рис. 64. Въ узкихъ частяхъ канала вода течетъ 
бысто%е, но давитъ на стнки слабЪе, нежели 
въ широкихъ. 


реня, то въ узкихъ частяхъ канала она течетъ быстр%е и да- 
витъ на стфнки канала слабЪе, нежели въ широкихъ 
м5стахъ, гдЪ она протекаетъ спокойнзе и давитъ на стЪнки 
сильн®е (такъ наз. «правило Бернулли»). 

Зная это, мы безъ труда поймемъ, въ чемъ кроется истинная 
причина притяженя судовъ. Когда въ морЪ два парохода плы- 
вутъ параллельно одинъ другому, между ихъ бортами полу- 
чается какъ бы водяной каналъ. Въ обыкновенномъ каналЪ 
стзнки неподвижны, а движется вода; здЪсь же, наоборотъ: вода 
неподвижна, а движутся стЪнки. Но дЪйстве силъ отъ этого ни- 
сколько не м$Фняется: въ узкихъ м$стахъ подвижного канала 
вода слабЪе давитъ на стзнки, нежели въ пространствЪ во- 
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кругъ пароходовъ. Другими словами: бока пароходовъ, обращен- 
ные другъ къ другу, испытываютъ со стороны воды меньшее 
давлен!е, нежели наружныя части су- 
довъ. Что же должно произойти вслд- 
стве того? Понятно, суда должны, подъ 
напоромъ наружной воды, двинуться 
другъ къ другу, и естественно, что 
меньшее судно перемъщается стреми- Рис. 65. Течеше воды между 
тельн$е, между тЪмъ какъ болЪе мас- двумя плывущими 
сивное остается почти неподвижнымъ. ООН 

Вотъ почему притяженве проявляется съ особенной силой, когда 
большой корабль быстро проносится мимо маленькаго. 


Путеществ!е въ н$дра земли. 


Ни одинъ человЪкъ не опускался еще въ Землю глубже двухъ 
верстъ,—а между тЪмЪъ радусъ земного шара равенъ 6000 верстъ. 
До центра Земли остается еще очень дол путь, ТЬмъ не менЪе 
изобрзтательный Жюль Вернъ, какъ вы, конечно, помните, за- 
ставилъ спуститься глубоко въ н%дра земли своихъ героевъ— 
чудака - профессора МЛиденброка и его племянника Акселя. 
Въ роман «Путешествие къ центру Земли» онъ описалъ уди- 
вительныя приключен!я этихъ подземныхъ путешественниковъ. 
Въ числ неожиданностей, встр®ченныхъ ими въ странствовани 
подъ землей, было, между прочимъ, быстрое увеличен!е плотности 
воздуха. По мЪрЪ поднят!я вверхъ воздухъ разрЪжается очень 
быстро: его плотность уменьшается въ геометрической прогрес- 
си. въ то время какъ высота поднят!я растетъ въ ариеметиче- 
ской прогресби. Напротивъ, при опускани внизъ, ниже обыч- 
наго уровня, воздухъ, подъ давлешемъ лежащихъ надъ нимъ 
слоевъ, долженъ, по тому же закону, становиться все плотнЪе 
и плотн$е. И подземные путешественники Жюля Верна, конечно, 
не могли не замЪтить этого. 

Вотъ какой разговоръ происходилъ между дядей-ученымъ и 
его племянникомъ на глубинз 12 лье (48 километровъ) въ 
н$драхъ Земли: 

«— Посмотри, что показываетъ манометръ?—спросилъ дядя. 

«— Довольно сильное давлене. 
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«— Превосходно. Теперь ты видишь, что, спускаясь мало- 
по-малу, мы постепенно привыкаемъ къ сгущенному воздуху и 
нисколько не страдаемъ отъ этого. 

«— Если не считать боли въ ушахъ. 

«— Это пустяки! 

«— Хорошо, —отв$чалъ я, рЪшивъ не противорфчить дядЪ.— 
Находиться въ сгущенномъ воздухЪ даже пр!ятно. Вы зам тили, 
какъ громко раздаются въ немъ звуки? 

«— ЗамЪтилЪъ. Въ этой атмосфер даже глухой могъ бы 
слышать. 

«— Но воздухъ будетъ пробрЪтать все ббльшую плотность? 

«— Да. Зато вЪсъ будетъ уменьшаться по мЪрЪ того, какъ 
мы будемъ спускаться. На поверхности земли вЪсъ значительно 
больше, чЪмъ здЪсь, а въ центрЪ земного шара предметы вовсе 
не им5ютъ вЪса. . 

«— Знаю. Однако, скажите, не пробрфтаетъ ли воздухъ въ 
концЪ-КОНЦОВЪ ПЛОТНОСТИ ВОДЫ? 

«— Конечно, подъ давлешемъ въ 770 атмосферъ. 

«— А ниже? | 

«— Ниже сгущенность увеличится еще больше. 

«— Какъ же мы станемъ тогда спускаться? 

«— Набивъ карманы камнями. 

«— Ну, дядя, у васъ всегда на все есть отвЪты! 

«Я не сталъ боле вдаваться вЪ область. догадокъ, потому 
что, пожалуй, опять придумалъ бы какое-нибудь новое препят- 
стве, которое разсердило бы дядю. 

«Было, однако, очевидно, что подъ давленемъ въ 1000 атмо- 
сферъ воздухъ можетъ перейти въ твердое состояне, и тогда, 
предполагая даже, что мы могли бы это вынести, придется все же 
остановиться. Тутъ уже никаюя умствовавя не помогутъ». 


Фантаз1я и математика. 


Не желаетъ ли читатель провзрить факты, о которыхъ го- 
ворится въ этомъ отрывкЪз? Намъ не придется спускаться для 
этого въ нЪдра Земли; для маленькой экскури въ область фи- 
зики вполнЪ достаточно запастись карандашомъ и бумагой. 

Прежде всего постараемся опред$лить, на какую глубину мы 
должны опуститься, чтобы давленНе атмосферы увеличилось на 
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406 долю. Нормальное давленНе атмосферы равно вЪсу 760 мил- 

лиметроваго столба ртути. Если бы мы находились не въ воздуш- 
ной, а въ ртутной средЪ, намъ надо было бы опуститься всего на 
760 
1000 
Въ ‘воздух же, конечно, мы должны опуститься для этого го- 
раздо глубже, и именно во столько разъ, во сколько разъ воз- 
духъ легче ртути—въ 10500 разъ. Значитъ, чтобы давлене уве- 
личилось на 1/40 долю нормальнаго, намъ придется опуститься 
не на 0,76 мм., какъ въ ртути, а на 0,76 Х 10500, т. е. почти 
ровно на 8 метровъ. Спустившись еще на 8 метровъ, мы зам*- 
тимъ, что это увеличенное давленНе возрастетъ еще на“ 
своей величины, и т. д. Получается такая таблица: 


— 0,76 миллиметра, чтобы давлеше увеличилось на 1/10 ДОЛЮ. 


На уровн$ земли атм. давлене = нормальн. = 760 мм. 


НаглубинЪ 8 метр. » »  =— 1,001 нормальнаго 

» » 28» » » = (1,001) » 

» » 98» » »  =(1,001} » . 
» » 4.8» » »  =(1,001) » 


И вообще на глубин пХ 8 метровъ давлен!е атмосферы больше 
нормальнаго въ (1,001)" разъ. Во столько: же разъ увеличится 
и плотность воздуха. 

Теперь, мы уже легко можемъ вычислить, какъ велико 
было ТО «довольно сильное давлене», которое подземные путе- 
шественники Жюля Верна испытывали на глубинз 48 километ- 
ровъ (48.000 метровъ). Въ нашей формул п равняется 
= 6000. Остается вычислить 1,0016000. Умножать 1,001 само 
на себя 6000 разъ-—-занят]е довольно скучное; оно поглотитъ у 
насъ, вЪроятно, не менЪе года времени. Но мы можемъ обра- 
титься къ помощи логариемовъ, о которыхъ справедливо ска- 
залъ одинъ астрономъ, что они, сокращая трудъ, удлиняютъ 
жизнь вычислителей. Логариемируя, имЪемъ: 


логаривмъ неизвЪстнаго = 6000 Х 15 1,001 — 6000 Х 0,0004 —2,4. 


По логариому 2,4 находимъ искомое число; оно = 251, 


Значитъ, на глубинЪ 48 километровъ давлее атмосферы бу- 
детъ въ 251 разъ сильнЪе нормальнаго, и во столько же разъ 
8 
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воздухъ будетъ плотнЪе. Сомнительно поэтому, чтобы наши 
подземные путники нисколько не страдали, испытывая только 
«боль въ ушахъ»... 

По той же формулЪ нетрудно вычислить, на какой глубинЪ 
воздухЪ становится такъ же плотенъ, какъ и вода: это будетъ 
при давлени въ 770 атмосферъ, потому что воздухъ именно во 
столько разъ легче воды. Чтобы найти глубину, гдЪ давлене 
достигнетъ такой величины, надо р%ёшить задачу, обратную той, 
которую мы р»шили раньше, т. е. рёшить уравнене 


770 = 1,0015. 


НеизвЪстное число у въ этомъ уравнени означаетъ, сколько 
разъ по 8 мегровъ заключаетъ та глубина, гдЪ давлен!е атмо- 
сферы въ 770 разъ больше нормальнаго. Ршивъ уравнене (при 
помощи, конечно, логариемовъ), получаемъ: у == 7000; слЪдо- 
вательно, глубина = 8 метровъ Х 7000 == 56 километровъ. А такъ 
какъ въ моментъ разговора наши подземные путешественники 
находились на глубинЪ 48 километровъ, то имъ оставалось еще 
спуститься всего на 8 километровъ, чтобы достигнуть района, 
гдз воздухъ по плотности равенъ вод». 

Наконецъ, если вы хотите узнать, на какой глубинЪ давлене 
достигнетъ 1000 атмосферъ, та же формула дастъ вамъ отвЗтъ: 
60 верстъ. Напрасно, однако, Аксель надФялся, что воздухъ пе- 
рейдетъ здЪсь въ твердое состояще. Не только при давлени въ 
тысячу атмосферъ, но даже и при миллюн% атмосферъ нельзя пре- 
вратить воздухъ въ твердое состоян!е, если не охладить его въ 
достаточной степени—именно ниже такъ наз. «критической тем- 
пературы». Для кислорода и азота критическая температура 
лежитъ очень низко —около минусъ 200°, и при температурз 
выше этой никакимъ давлешемъ нельзя превратить воздухъ 
въ твердое или хотя бы даже въ жидкое состояне. Подъ 
давленНемъ въ 1000 атмосферъ воздухъ, при обыкновенной тем- 
пературЪ, становится раза въ 1'/, плотнзе воды,/—но не пре- 
вращается въ жидкость. Вязкость его увеличивается, двигаться 
вЪ такомъ плотномъ воздухЪ будетъ очень трудно,—но все-таки 
это не жидкость. И ни при какомъ давлении, какъ бы сильно 
оно ни было, газъ не можетъ превратиться въ жидкое или въ 
твердое т%ло, если его не охладятъ ниже «критической точки», 


ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 


Теплота. 


Легенда о сапогф въ банф. 


«Отчего зимою день коротюй и ночь длинная, а лЪтомъ 
наоборотъ? День зимою оттого короткй, что, подобно всЪъмъ 
прочимъ предметамъ, видимымъ и невидимымъ отъ холода 
сжимается, а ночь отъ возженя свзтильниковЪъ и фонарей рас- 
ширяется, ибо согр%вается». 

Это курьезное разсуждене «Войска Донского отставного 
урядника» изъ юмористическаго разсказа Чехова вызываетъ 
улыбку у всякаго своею явною несообразностью. Однако, тЪ же 
люди, которые смЗются надъ подобными «учеными» разсужде- 
нями, нерЪдко сами создаютъ теори, ничуть не мене смЪхо- 
творныя. Кому пе приходилось слышать или читать о сапог 
въ банЪ, который не влЪзаетъ на разгоряченную ногу потому 
будто бы, что «нога при нагрваШи увеличилась въ объем?» 
Этотъ знаменитый примфръ сдЪфлался чуть не классическимъ,— 
а между тЪмъ трудно придумать большую нелЪпость, чБмъ по- 
добное объяснен!е. . 

Прежде всего, надо твердо помнить, что температура че- 
лов$ческаго тЪла въ банЪ нисколько не повышается: наивно 
думать, будто у всёхЪъ въ бан повышенная температура! Че- 
лов$чесюй организмъ успфшно борется съ тепловыми влй- 
ыями окружающей среды и подцерживаетъ собственную темпе- 
ратуру на строго опредзленной точкЪ. 

Но если бы даже. температура тЪзла и поднялась на нЪ- 
сколько градусовъ (не больше 5-ти, конечно, ибо при 42° уже 
наступаетъ смерть), то вызванное этимъ увеличен!е объема 


+ 
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было бы такое ничтожное, какого нельзя замфтить при надф- 
вани сапогъ. Козффишентъ расширеня твердыхъ и мягкихъ 
частей человЪческаго тЪла не превосходитъ н%сколькихъ деся- 
титысячныхъ. Сл$довательно, ширина ступни и толщина голени 
могли бы увеличиваться всего на какую-нибудь сотую долю 
сантиметра, если бы нога въ банЪ дЪйствительно стала теплЪе 
на нЪзсколько градусовъ. Неужели же сапоги шьются съ точ- 
ностью до 0,01 сантиметра?! 

Право, Чеховъ смфло могъ бы приписать это объяснене 
своему доморощенному философу! Конечно, фактъ остается фак- 
томъ: сапоги трудно надфвать послЪ бани. Это такъ же в$Зрно, 
какъ и то, что зимою дни короче, чЗмъ лтомъ. Но причина 
вовсе не въ тепловомъ расширении, а въ приливЪ крови, въ 
разбухани наружнаго покрова, во влажной поверхности кожи 
и т. п. явлемяхъ, мало относящихся къ физик». 


Барометръ или термометръ? 


— Баринъ, сегодня нельзя вамъ ванны брать, неожиданно 
объявляетъ лакей, хотя ванна вполнЪ готова. 

— Почему? 

— Опасно. Сунулъ я въ ванну ба- 
рометръ, а онъ показалъ бурю! Нельзя, 

Со стыдомъ долженъ сознаться, 
что я самъ однажды очутился въ по- 
ложени этого анекдотическаго лакея: 
купилъ термометръ, воображая, что 
покупаю недорогой барометръ. 

Приборъ, купленный мной, про- 
дается подъ именемъ «водяного баро- 
метра». Это—закрытый сосудъ, до по- 
ловины налитый водою, надъ которой 
находится воздухъ. Отъ нижней части 
сосуда ведетъ трубка, изгибающаяся 
вверхъ и имёющая открытый конецъ. 
На трубкЪ наклеена бумажка съ джле- 
Рис. 66. Будто бы водяной нями и надписями: «сухо», «ЯСНО», «пе- 

барометръ. ремЪнно», «ДОЖДЬ», «буря» и Т. п. 
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Уровень воды въ такой трубкф показываетъ будто бы давлене 
атмосферы и ожидаемое состоян!е погоды. Приборъ охотно по- 


купается публикой, и большинство покупателей 
д®йствительно убЪждено, что оно пр!обр&таетъ 
барометръ, чувствительный къ малфйшимъ из- 
мзненямъ воздушнаго давления. 

Между тЪмъ, это. вовсе не водяной барс- 
метръ, а воздушный термометрт! Вода въ 
узкой трубкЪ поднимается совсЪмъ не вслЪдстве 
пониженя атмосфернаго давленя, а вслВдств!е 
нагрзван!я воздуха надъ водой въ широкомъ со- 
суд®. Стремясь расшириться при нагрфвани, воз- 
духъ давитъ на воду и, разумЪется, поднимаетъ 
уровень воды въ трубкЪ. Къ температурнымъ 
измзненямъ этотъ приборъ въ десятки разъ 
чувствительнзе, чёмъ къ перемфнамъ давлен!я 
воздуха. 

Вы можете и сами устроить такой мнимый 
барометръ изъ обыкновенной бутылки и стеклян- 
ной трубки. Бутылку (бЪлаго стекла) наполня- 
ютъ до половины водой и вставляютъ въ гор- 
лышко стеклянную трубку такъ, чтобы нижнй 
конецъ ея почти доходилъ до дна, а верхнЙ да- 
леко выступалъ надъ горлышкомъ. Края гор- 
лышка вокругъ трубы заливаютъ сургучомъ,—и 
«барометръ» готовъ къ употреблен1ю: уровень 
воды въ трубкЪ будетъ постоянно колебаться въ 
связи съ перемёной погоды. Если угодно, вы мо- 
жете пользоваться этимъ самод$льнымъ прибо- 
ромъ, —-но знайте, что, справляясь по нему о 
давлени атмосферы, вы не слишкомъ далеки бу- 
дете отъ того анекдотическаго лакея, надъ ко- 
торымъ сами только что смЗялись. 

Первый термометръ въ м!рЪ, изобрЪтенный 
Галилеемъ, устроенъ былъ именно такимъ обра- 


зомъ, какъ нашъ мнимый барометръ; въ немъ, 


Их, 


[2777 
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Рис. 67. Само- 
дЪльный водяной 


термоскопъ, не- 
правильно при- 
нимаемый за 
барометръ. 
в — стеклянная труб- 
ка, б— пробка, в— сур 
гучъ, д—полоска бу- 
маги съ надписями. 


вмЪсто ртути, 


расширялся воздухъ. Подобные термометры тЪмъ неудобны, что 
положене уровня воды въ трубк$ зависитъ не отъ одной лишь 
температуры, а отчасти и отъ атмосфернаго давленя. Но, ко- 
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нечно, къ температурнымъ измзненямъ приборъ этотъ гораздо 
чувствительн$е, и Галилей былъ вполнЪ правъ, разсматривая его 
какъ термометръ (вЪрнЪе, 
термоскопъ). Первый настоя- 
щй барометръь изобрЪтенъ 
ученикомъ Галилея, Тори- 
челли. 

Приборъ въ родз того 
же мнимаго барометра описы- 
вается еще у Герона Александ- 
рИйскаго (см. рис. 68). Когда 
солнечные лучи нагр%ваютъ 
шаръ, воздухъ въ верхней его 
части, расширяясь, давитъ на 
воду и выталкиваетъ ее по 
трубкЪ наружу; тогда вода на- 
чинаетъ капать изъ конца трубки въ воронку. Въ холодную 
погоду упругость воздуха въ шарЪ уменьшается, и вода изъ ниж- 
няго ящика устремляется по трубкЪ въ шаръ. 


Рис. 68. Термоскопъ Герона. 


Египетск!я чудеса. 


Вотъ еще два любопытныхъ прибора, описываемые Геро. 
номъ. Ихъ дЪйстве основано также на расширен!и воздуха отъ 
нагрЪван!я. На рис. 69 вы 
видите пустотЪлый метал- 
лическй жертвенникъ, а 
подъ нимъ — скрытый въ 
подземельи храма меха- 
низмъ, приводящий въ дви- 
жене двери. Когда на жерт- 
‚ венник$Ъ разводятъ огонь, 
к © воздухъ внутри жертвен- 

[1 ника, расширяясь отъ на- 
х | грзван!я, давитъ на воду 
о [&] “въ котлЪ, скрытомъ подъ 
_ __ поломъ; изъ котла вода 
переходитъ по трубкЪ въ 
Рис. 69. «Чудо» огипетскихъ жрецовъ: двери храма сосъднй сосудъ и приво- 


сами растворяются, едва на жертвенник запылаетъ у й 
пламя. Разгадка «чуда» кроется подъ поломъ храма. дитъ здЪсь въ дзйстве ме- 


—_ 
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ханизмъ, вращающИй двери. Изумленные зрители, ничего не по- 
дозрёвающе о скрытой подъ поломъ установкЪ, видятъ передъ 
собой чудо: какъ только на жертвенник5 
запылаетъ огонь, двери храма растворя- 
ются словно сами собою... 

Другое мнимое чудо египетскихъ 
жрецовъ изображено на рис. 70. Когда 
на жертвенникЪ запылаетъ пламя, воз- 
духъ выдавитъ масло изъ нижняго ре- 
зервуара въ трубки, скрытыя внутри фи- 
гуръ жрецовъ:—и тогда масло чудеснымъ 
образомъ само подливается вЪ ОГОНЬ... рис. 7, Стоить зажечь жерт- 
Но стоитъ жрецу, завёдывающему этимъ — венный огонь — и фигурки жре- 

цовъ сами будутъ пепрерывно 
жертвенникомъ, незамЪтно вынуть пробку — подливать масло изъ резервуара, 
изъ крышки резервуара, чтобы прекра- скрытаго подъ жертвенникомт. 
тить изтяне масла (потому что избытокъ воздуха будетъ вы- 
ходить черезъ отверст!):; это практиковалось, вфроятно, тогда, 
когда приношене молящихся было на взглядъ жреца слишкомъ 


мизерно. 


Часы, которыхъ не надо заводить. 


Такого рода часы были изобрЪтены нФсколько лфтъЪ тому 
назадъ и представляютъ собою чрезвычайно любопытный меха- 
низмъ. Съ перваго взгляда кажется, что видишь предъ собой 
удачную попытку создать пресловутый «в$чный двигатель», 
надъ которымъ тщетно ломали себЪ голову мномя поколзыя 
неудачниковъ-изобртателей. Однако, описываемые часы имЪють 
СЪ «вЪчными двигателями» только внЪшнее сходство. Они’ не 
творятъ энерги «изъ ничего», а имБютъ внЪшный источникъ 
силы, — правда, довольно своеобразный. 

Механизмъ самозаводящихся часовъ изображенъ на при- 
лагаемомъ чертежЪ. Главная часть его— стержни #й, и 1,, сдЪ- 
ланные изъ’ металла съ большимъ коэффищентомъ расширеня. 
Стержень 7, упирается въ зубцы колеса АХ, такъ что при 
удлинен!и этого стержня отъ нагрфваня зубчатое колесо не- 
много поворачивается. Стержень 7, зац$пляетъ за зубцы ко- 
леса У при укорочен!и отъ холода и поворачиваетъ его въ 
томь же направлен!и. Оба колеса насажены на валъ И/, при 
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вращени котораго вращается большое колесо съ черпаками. 
Черпаки захватываетъ ртуть, налитую вЪъ нижн жолобъ; от- 
сюда ртуть течетъь по жолобу внизъ къ л$вому колесу, также 
снабженному черпаками; наполняя послздн!е, ртуть заставляетъ 
это колесо вращаться; при этомъ приходитъ въ движене цёпь КА’, 
охватывающая колесо А’, (на общемъ валЪ И/, съ большимъ 
колесомъ) и К»; послфднее колесо закручиваетъь заводную пру- 


Рис. 71. Механизмъ часовъ, которые заводятся сами собой. 


жину часовъ. Что же дЪлается съ ртутью, вылившеюся изъ чер- 
паковъ лЪваго колеса? Она стекаетъ по наклонному желобу ЛЮ, 
снова къ правому колесу, чтобы отсюда опять начать свое пе- 
ремъщене. 

Механизмъ, какъ видимъ, долженъ двигаться самъ собой, 
не останавливаясь, до тЪхъ поръ, пока будутъ удлиняться или 
укорачиваться стержни 7, и 2,. СлФдовательно, для того, чтобы 
часы заводились, необходимо только, чтобы температура воздуха 
поперемЪнно то повышалась, то понижалась. Но это именно и 
происходитъ само собой, не требуя заботъ съ нашей сто- 
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роны: всякая перем$на въ температур окружающаго воздуха, 
вызываетъ удлинене или укорочен!е стержней, вслЪдстее чего 
все время медленно закручивается пружина часовъ. 

Можно ли назвать эти часы «в$чнымъ двигателемъ», въ 
томъ смыслЪ, какъ это обыкновенно понимаютъ? Конечно, 
нЪтъ. Правда, часы будутъ итти неонредЪленно долго, пока не 
износится ихъ механизмъ, — но источникомъ ихъ энерйи слу- 
житъ теплота окружающаго воздуха; работа теплового расши- 
рен!я накопляется этими часами по маленькимъ порщямъ, чтобы 
непрерывно расходовать ее на движене часовыхъ стрФлокъ. Это 
нё вЪчный,—а «даровой» двигатель, такъ какъ не требуетъ за. 
ботъ и расходовъ на поддержане свой работы. Первоисточни- 
комъ его энерги является конечно, теплота Солнца, согрЪваю- 
щаго Землю. 


Физика на балу. 


Когда дамы на балу обмахиваются вЪерами, имъ, конечно, 
становится прохладнЪе. Казалось бы, что заняте это вполнЪ не- 
винное, и что кавалеры могутъ быть только признательны да- 
мамъ за охлаждене воздуха въ залЪ. 

Но посмотримъ, такъ ли это. Почему при обмахиван!и в%е- 
ромъ мы ощущаемъ прохладу? Воздухъ, непосредственно приле- 
гающ къ нашему лицу, нагр$вается, и эта теплая воздушная 
маска, невидимо одфвающая наше лицо, «грФетъ» его, т. е._за- 
медляетъ дальнЪйшую потерю тепла. Если воздухъ вокругъ наст, 
неподвиженъ, то нагрёвшИся близъ лица слой воздуха лишь 
весьма медленно поднимается вверхъ (какъ боле легай) и такъ 
же медленно см®няется ненагр5тымъ воздухомъ, Когда же мы 
вЪеромъ смахиваемъ съ лица теплую воздушную маску, то лицо 
соприкасается все съ новыми и новыми порщями ненагрЪтаго 
воздуха и непрерывно отдаетъ ему свою теплоту. Вотъ почему 
мы при этомъ ощущаемъ прохладу. 

Итакъ, при обмахивани вЪеромъ, дамы непрерывно удаля- 
ютъ отъ своего лица нагр$тый воздухъ и замфняютъ его нена- 
грётымъ; нагрфвшись, этотъ воздухъ удаляется въ свою очередь 
и замЪняется новой порщей ненагр®таго, и т. д. Другими сло- 
вами: работа вферовъ способствуетъ скорф$ийшему 
нагр ван! ю воздуха во всей залф. 


` 
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Значитъ, съ точки зрня физики, слёдовало бы протесто- 
вать противъ дамскихъ вЪеровъ, такъ какъ, доставляя времен- 
ное облечене обладательницамъ вЪера, они увеличиваютъ общую 
духоту въ бальной залф, 


Гр$5етъ ли вуаль? 


Вотъ еще одна задача изъ физики обыденной жизни. Дамы 
утверждаютъ, что вуаль грЪетъ и что безъ вуали лицо зябнетъ. 
При взгляд на легкую ткань вуали нер№дко съ довольно круп- 
ными ячейками, мужчины не очень склонны вЪрить этому утвер- 
жденю и думаютъ, что согрЗвающее дЪйств!е вуали—одДно «во- 
ображене». 

Однако, если вспомните сказанное выше, вы отнесетесь къ 
этому утвержденю болфе довЪрчиво. Какъ бы крупны ни 
были ячейки вуали, воздухъ проходитъ черезъ такую ткань все 
же съ нёкоторымъ замедленемъ. Тотъ слой воздуха, который 
непосредственно прилегаетъ къ лицу и, нагрЪвшись, является 
какъ бы теплой воздушной маской, —этотъ слой при наличности 
вуали не такъ быстро сдувается вЪтромъ, какъ при отсутстви 
ея. Поэтому нЪтъ основаня не вЪрить дамамъ, что при не- 
большомъ мороз$ и слабомъ вЪфтр® лицо во время ходьбы меньше 
зябнетъ въ вуали, чфмъ безъ нея. 


Отчего при в$тр$ холоднве? 


Всякй знаетъ, что въ тихую погоду морозъ переносится 
нами гораздо легче, чёмъ при вЪтрЪ. Но не всЪ отчетливо 
представляютъ себЪ% причину этого явленя. Холодъ при в$тр— 
явлеше субъективное: онъ ощущается лишь живыми суще- 
ствами; термометръ, напримЪръ, не опускается ниже, когда его 
обдуваетъ вЪтеръ. Ощущене р$Ззкаго холода въ в®тряную мо- 
розную погоду объясняется прежде всего тфмъ, что отъ нашего 
лица (и вобще отъ т$ла) отнимается при этомъ гораздо больше 
тепла, нежели въ тихую погоду, когда воздухъ, нагр$тый т%- 
ломъ, не такъ быстро см8няется новой поршей холоднаго воз- 
духа. Чёмъ вЪтеръ сильнфе, тЪмъ большая масса воздуха успЗ- 
ваетъ въ течен!е каждой минуты притти въ соприкосновене съ 
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нашей кожей, и; слЗдовательно, тЪмъ большее количество тепла 
ежеминутно отнимается отъ нашего т$ла. Этого одного уже 
было бы достаточно, чтобы вызвать ощущене холода. 

Но есть и еще причина. Кожа наша всегда испаряетъ влагу 
даже въ холодномъ воздухЪ. Для испарен!я требуется теплота, 
которая отнимается отъ нашего т$ла и того слоя воздуха, ко- 
торый къ тфлу прилегаетъ. Если воздухъ неподвиженъ, испаре- 
ше совершается медленно, такъ какъ прилегающй къ кожЪ 
слой воздуха скоро насыщается парами (въ насыщенном воз- 
дух не происходитъ испареня). Но-если воздухъ движется и 
къ кожЪ притекаютъ все новыя и новыя его порщи, то испа- 
рен!е все время поддерживается очень обильное, —а это требуетт, 
большого расхода теплоты, заимствуемой у тБла. 

Такъ физика объясняетъ тотъ простой житейсай фактъ, 
что на вЪтрЪ всегда холоднфе, чёмъ въ тихую погоду. 


Горячее дыхан!е пустыни. 


«Значитъ, и въ знойной мЪстности вЪтеръ долженъ прино- 
сить прохладу, —скажетъ, пожалуй, читатель. —Почему же путе- 
шественники говорятъ о горячемъ дыхан!и пустыни?» 

Кажущееся противор5ч1е объясняется т%мъ, что въ тро- 
пическомъ климат воздухъ бываетъ тепл$е, чфмъ наше 
т ло. Неудивительно, что тамъ при в$трЪ людямъ становится 
не’ прохладн%е, а жарче, Тамъ теплота передается уже не отъ 
тфла воздуху, а обратно—воздухъ нагрфваетъ человЪческое 
т%ло. Поэтому, чЪмъ большая масса воздуха успфетъ въ тече- 
ше минуты притти въ соприкосновене съ т5ломъ, тфмъ сильнфе 
ощущен!е жара. Правда, испарене и здЪсь усиливается при 
вЪтр$,—но первая причина перев шиваетъ. 


Охлаждающе кувшины. 


Если вамъ не случалось самимъ видЪфть такихъ кувши- 
новъ, то, вЖроятно, вы слыхали или читали о нихъ. Эти сосуды 
изъ необожженной глины обладаютъ тою любопытною особен- 
ностью, что налитая въ нихъ вода становится прохладн%е, чфмъ 
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окружающ!е предметы. Кувшины эти въ большомъ распростра- 
неши у южныхъ народовъ и носятъ различныя названя: въ 
Испани-—«алкарасса», въ ЕгиптЬ—«гоулахъ» и т. д. 

Секретъ охлаждающаго дЪйств!я этихъ кувшиновъ очень 
простъ: жидкость просачивается черезъ толщу глиняныхъ стфнокъ 
наружу и здфсь медленно испаряется, отнимая при этомъ теп- 
лоту («скрытую теплоту испареня»} отъ сосуда и заключеняой 
въ ней жидкости. 

Ошибочно думать, однако, что жидкость въ такихъ сосу- 
дахъ охлаждается до очень низкой темлературы—какъ нерЪдко 
приходится читать въ описаняхъ путешествй по южнымъ стра- 
намъ. Степень охлажденя не можетъ быть велика. Зависитъ 
она отъ разныхъ условй. ЧЪмъ знойнЪе воздухъ, т$мъ скорзе 
и обильнЗе испаряется жидкость, увлажняющая сосудъ снаружи, 
и, слЪдовательно, тфмъ боле охлаждается вода внутри кув- 
шина, Зависитъ охлаждене и отъ влажности окружающаго воз- 
духа: если въ немъ много влаги, испареше происходитъ мед- 
ленно, и вода охлаждается незначительно; въ сухомъ воздухЪ, 
напротивъ, происходитъ энергичное испарене, вызывающее бо- 
ле замЪтное охлаждене. ВЪтеръ также ускоряетъ испарен!е и 
т5мъ способствуетъ охлажден!ю: это всЪ хорошо знаютъ по 
тому непиятному ощущеню холода, которое случается испыты- 
вать въ мокромъ платьЪ$ даже въ теплый, но вЪтренный день. 
Въ общемъ понижеше температуры въ охлаждающихъ кувши- 
нахъ, какъ показали наблюденя, не превышаетъ 5 градусовъ 
Целься. Въ знойный южный день, когда термометръ показы- 
ваетъ подчась 33, вода въ охлаждающемъ кувшин имзетъ 
температуру горячей ванны, 28°. Охлаждене, какъ видимъ, прак- 
тически безполезное. Но зато кувшинъ хорошо сохраняетъ хо- 
лодную воду; для этой ЦЪли ихъ преимущественно и упо- 
требляютъ. 

Мы можемъ попытаться вычислить степень охлажден!я 
воды въ «алькарассахъ». Пусть у насъ имется кувшинъ, вм®- 
щающй 5 литровъ (т. е. приблизительно 5 бутылокъ) воды; 
допустимъ, что пятидесятая доля этой воды испарилась. Для 
испарен!я 1 литра воды (1 килограмма) требуется при темпера- 
турЪ знойнаго дня (33°) около 580 калорй тепла. У насъ испа- 
рилось */, килограмма; слФдовательно, понадобилось 58 калорий. 
Если бы вся эта теплота. заимствовалась только отъ той 
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воды, которая находится въ кувшин, то температура послЗд- 
ней понизилась бы на 5*/,, т. е. почти на 12 градусовз. Но, 
конечно, это не такъ: большая часть тепла, потребнаго для 
испарен!я, отнимается отъ ст$нокъ самаго кувшина и отъ окру- 
жающаго его воздуха; съ другой стороны, рядомъ съ охлажде- 
немъ воды въ кувшин$ все время происходитъ и нагрЗване ея 
теплымъ воздухомъ, прилегающимъ къ кувшину. Поэтому охла- 
ждеше едва достигаетъ и половины полученной нами цыфры. 

Другое дЪло, если сосудъ съ самаго начала наполненъ 
былъ холодной водой, добытой, напримфръ, изъ подземнаго 
ключа; тогда нагрЪван!е происходитъ крайне медленно, и вода 
долго сохраняетъ свою низкую температуру. 

Трудно сказать, когда кувшинъ охлаждается больше,-—на 
солнцЪ или въ тЪни. На солнц ускоряется испареше, но 
вмЪстВ съ тмъ усиливается и притокъ тепла. Всего выгодн»Ъе, 
вЪроятно, держать охлаждающ!е кувшины въ т%ни на слабомъ 
вЪтрЪ. 


Какую жару мы способны переносить? 


ЧеловЪкъ гораздо выносливЪзе по отношеню къ жарф, 
ч»мъ обыкновенно думаютъ: онъ способенъ переносить въ юж- 
ныхъ странахъ температуру почти вдвое выше той, которую 
мы, вь нашемъ умБренномъ поясЪ, считаемъ едва переносимой. 
Лътомъ въ Средней Австрали довольно обычна температура 
46 градусовъ въ тЪни и 60 на солнцЪф; тамъ наблюдались даже 
температуры въ 55 градусовъ въ тфни и 67 на солнц (по Цель- 
сю). При переззд5 черезъ Красное море и Персидск!Й заливъ 
термометръ на корабляхъ очень часто показываетъ 50—60 гра- 
дусовъ, несмотря даже на непрерывную вентиляцию. 

Два англИскихъ ученыхъ производили опыты для опред®- 
ленмя высшей температуры, какую можетъ выдержать челов%- 
чесюй организмъ. Они запирали другъ друга въ особо устроен- 
ную печь и постепенно поднимали въ ней температуру. Оказа- 
лось, что при весьма постепенномъ нагр$вани печи ихъ орга- 
низмъ могъ въ сухомъ воздухЪ выдержать почти температуру 
кипЪн!я (100 градусовъ), а иногда даже еще болЪе высокую! 

Такая выносливость объясняется возрастающимъ выдзле- 
немъ пота; испарене пота поглощаетъ значительное количество 


— 126 — 


тепла изъ того слоя воздуха, который непосредственно приле- 
гаетъ къ кожЪ, и тЪмъ въ достаточной мЪрЪ понижаетъ его 
температуру. Единственное необходимое услоше состоитъ въ 
томъ, чтобы т$ло не соприкасалось непосредственно съ источ- 
никомъ тепла. 


Задача о ледяныхъ сосулькахъ. 


Задумывались ли вы надъ тЪмъ, какъ образуются ледяныя 
сосульки, которыя мы такъ часто видимъ ‘свЪшивающимися съ 
крыш? 

Вы скажете, что здЪсь не надъ чЪмъ и задумываться: со- 
сульки—это, очевидно, вода, стекавшая съ крышъ и замерзшая 
въ такомъ видф. 

Прекрасно, но въ какую погоду онф образовались —вЪ от- 
тепель или въ морозъ? : 

Если въ оттепель, то какъ же могла замерзнуть вода при 
температурЪ выше нуля? 

Если въ морозъ, то откуда же могла взяться вода, сте- 
кающая съ крыши? 

Задача не такъ проста, какКъ казалось вамъ сначала. Чтобы 
могли образоваться ледяныя сосульки, нужно въ одно и то же 
время имЪть двЪ температуры: для таян!я — выше нуля, и для 
замерзан1я—-ниже нуля. 

Получается какъ будто абсурдъ — а между тЪмъ такъ на 
самомъ дЪлЪ и есть: снзгь на склон крыши таетъ, потому 
что солнечные лучи нагрфваютъ его выше нуля, а подъ за- 
стрЪхой стекающуя капли воды замерзаютъ, потому что здЪсь 
температура ниже нуля. 

Представьте себЪ такую картину. Стоитъ ясный день; 
морозъ всего только въ 1—2 градуса. Солнце св%титъ ярко, 
но все же его косые лучи не нагр$ваютъ земли настолько, 
чтобы снЪгъь могъ таять; температура воздуха, какъ мы ска- 
зали, немного ниже нуля. Но на склонЪ крыши, обращенномъ къ 
солнцу, нагрЗван!е идетъ боле успЪшно: солнечные лучи пада- 
ютъ на крышу не такъ косо, какъ на-землю, а подъ 
угломъ болЪе близкимъ къ прямому. Но извЪстно, что 
освЪщене и нагржваше лучей тЪмъ болыше, чёмъ ббльшй 
уголъ составляютъ лучи съ плоскостью паденя. (ДЪйств!е лучей 
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пропоршюонально синусу этого угла; для случая, изображеннаго 
на рис. 72-мъ, снФгъ на крыш получаетъ тепла на 40%, больше, 
нежели равная площадь снфга на горизонтальной поверхности, 
ибо синусъ 90° въ 1,4 раза больше синуса 45°). Вотъ почему 
снфгъ на скатЪ крыши нагрфвается сильнЪзе и начинаетъ таять. 
Оттаявшая вода. стекаетъ внизъ, скопляется у застръхъ, кап- 
лями свисаетъ съ края крыши. Но здЪсь, подъ крышей, темпе- 


Рис. 72. Одна изъ загадокъ зимняго сезона. 


Въ слабый морозъ, при солнечномъ фяни, съ крышъ каплетъ вода, между тфмъ какъ на землф 

сн®гь не таетъ. Разгадка кроется въ томъ, что лучи падаютъ на наклонную крышу подъ 

угломъь, близкимъ къ прямому, между т%мъ какъ на землю {и стфны) они падаютъ подъ 
острымъ угломъ (наприм$ръ, въ 45“). 


ратура виже нуля—и капля замерзаетъ. На замерзшую каплю 
натекаетъь слфдующая, также замерзающая; затЗмъ третья 
капля и т. д.} постепенно образуется маленьюй ледяной буго- 
рокъ. Въ слздующ разъ, при такой же поГгод®, эти ледяные 
наплывы еще вырастутъ,—пока не образуются . длинныя и тол- 
стыя сосульки. 

Итакъ, вотъ о чемъ говорятъ намъ ледяныя сосульки: онЪ 
доказываютъ, что въ одно и то же время могутъ существовать 
какъ бы двЪ погоды: морозъ — подъ крышей, и оттепель — на 
скатф крыши. Причина—различное нагрфвательное дЪйств!е сол- 
нечныхъ лучей въ зависимости-отъ угла паденмя. Та же самая 
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причина вызываетъ на нашихъ глазахъ и болЪфе грандюзныя 
явлен|я: вспомните, что все различе въ климатическихъ по- 
ясахъ и временахъ года обусловлено, въ сущности, ничё мъ инымъ, 
какъ измнешемъ угла паденя солнечныхъ лучей. Солнце оди- 
наково далеко отъ насъ зимой и лътомъ; оно всегда одинаково 
удалено отъ полюсовъ и экватора (различ е въ разстояни на- 
столько ничтожно, что не можетъ здфсь имЪть значен!я). Но 
наклонъ солнечныхъ лучей къ поверхности земли близъ 
экватора меньше, чфмъ у полюсовъ; и лЪтомъ этотъ уголъ 
больше, чёмъ зимой. Этого достаточно, чтобы вызвать столь 
важныя различ я въ температурЪ и въ жизни всей природы. 

Выражаясь фигурально, мы могли бы сказать, что на скатЪ 
освЪщенной солнцемъ крыши — тропики, а подъ застрзхой — 
полярная область; сиЪгъ таетъ въ «тропикахъ» и замерзаетъ, 
попавЪъ вЪ «полярную область». 


Для чего служить ламповое стекло? 


Мы и не подозрЗваемъ, какой долйй путь прошло наше 
обыкновенное ламповое стекло, прежде ч$мъ дошло до его со- 
временнаго вида. Въ течене длиннаго ряда тысячелЪт люди 
пользовались пламенемъ для освзщеня, не прибЪгая къ услу- 
гамъ стекла. Понадобился геМй Леонардо да-Винчи, чтобы сдз- 
лать это важное усовершенствоваще лампы. Но Леонардо окру- 
жилъ пламя не стеклянной, а жестяной трубой, и прошло еще 
почти три вЪка, прежде чЪмъ додумались до зам$ны жестяной 
трубы прозрачнымъ стекляннымъ цилиндромъ. Какъ видите, лам- 
повое стекло— довольно солидное изобрзтеще, надъ которымъ 
работали цфлыя покол$нй. 

Каково же назначене ламповаго стекла? 

Вдва ли у всЪхъ готовъ правильный отвЗтъ на столь про- 
стой и естественный вопросъ. Защищать пламя отъ в8тра—это 
лишь второстепенная роль стекла. Главное же дЪйств!е его въ 
увеличени яркости пламени, въ ускореши ‘процесса гор$нйя. 
Роль стекла та же, что и печной трубы: оно усиливаетъ при- 
токъ воздуха къ ‘пламени, усиливаетъ «тягу». 

Разберемся въ этомъ поближе. Столбъ воздуха, находя- 
щися внутри стекла, нагр$вается гораздо быстр$е, нежели воз- 


— 129 — 


духъ, окружающ лампу. НагрЪвшись и сдБлавшись поэтому 
легче, воздухъ поднимается вверхъ, а на мЪсто его поступаетъ 
снизу, черезъ отверстя въ горЪлкЪ, ненагрЪтый тяжелый воз- 
духъ. Такимъ образомъ устанавливается постоянное течеше 
воздуха снизу вверхъ, течене, непрерывно отводящее продукты 
гор5ня и приносящее свзжий воздухъ. ЧФмъ выше стекло, тфмъ 
больше разница въ вЪсВ нагрЪтаго и ненагрЪтаго столба воз- 
духа — тЪмъ энергичнзе происходитъ притокъ свЪжаго воз- 
духа, а слЪдовательно, ускоряется и горъне. 

Высоюя фабричныя трубы играютъ ту же роль, что и лам- 
повыя стекла: благодаря имъ, къ топкЪ машины въ течене ми- 
нуты притекаетъ гораздо больше свЪжаго воздуха, нежели при 
низкихЪ трубахъ. 


Отчего пламя не гаснетъ само собой? 


Если вдуматься хорошенько въ процессъ горЪнйя, то не- 
вольно возникаетъ вопросъ: отчего всякое пламя не гаснетъ 
само собой? Въ самомъ д$лЪ: продуктами горЪвя являются, 
какъ извЪстно, углекислый газъ и водяной паръ —вещества ие 
юрющя и не способныя поддерживать горЪня. СлЪФдовательно, 
пламя съ перваго же момента горЪня должно быть окружено 
негорючими веществами, которыя мЪшаютъь притоку воздуха; 
безъ воздуха горфне продолжаться не можетъ, и пламя должно 
погаснуть. 

Почему же этого не происходить? Почему гор$н!е длится 
непрерывно, пока есть запасъ горючаго вещества? Только по- 
тому, что газы, расширяясь отъ нагрфван!я, становятсл лешче. 
Лишь благодаря этому, нагрфтые продукты горЪн!я не остаются 
на мЪстЪ своего образованя, въ непосредственномъ сосздствъЪ 
сь пламенемъ, но немедленно же подниматотся вверхъ, зам няясь 
чистымъ воздухомъ. Если бы законъ Архимеда не распростра- 
нялся на газы, или если бы не было тяжести — всякое пламя, 
прогорЪвши немного, гасло бы само собой. 

Весьма легко убЪдиться въ томъ, какъ губительно дЪй- 
ствуютъ на пламя продукты его горфня. Я увЪренъ, что вы, 
сами того не подозрВвая, нерфдко пользуетесь этимъ, чтобы 
загасить огонь въ лампЪ. Вспомните, какъ вы задуваете кероси- 
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новую лампу: вы дуете въ нее сверху. Вы гоните внизЪ, къ 
пламени, негорюч!е продукты его горъНя, — и оно гаснетъ, ли- 
щенное свободнаго доступа воздуха. 


Недостающая глава въ романф Жюля Верна. 


Жюль Вернъ подробно повЪдалъ намъ о томъ, какъ про- 
водили время трое см%®льчаковъ внутри ядра, мчащагося на 
Луну. Но онъ не разсказаль о томъ, какъ Мишель Арданъ 
исполнялъ обязанности повара въ этой необычайной обста- 
новк$. ВЪроятно, авторъ романа полагалъ, что стряпня внутри- 
летящаго ядра не представляетъ ничего такого, что заслужи- 
вало бы описан!я. Но онъ ошибся: дЪло въ томъ, что внутри 
летящаго ядра всЪ предметы становятся невьсомыми. Жюль 
Вернъ упустилъ это изъ виду. А согласитесь, что стряпня въ 
невЪсомой кухнЪ—сюжетъ, вполнз достойный пера романиста, 
и надо только пожалфть, что талантливый авторъ «Путешествия 
на Луну» не удЪлилъ ему своего вниман!я. Попытаюсь, какъ 
умЪю, восполнить эту недостающую главу въ романЪ, чтобы 
дать читателю нЪкоторое представлеше о томъ, насколько эффект- 
но могла бы вылиться она изъ-лодъ пера самого Жюля Верна. 

При чтени этой главы читатель долженъ все время не 
упускать изъ виду, что внутри ядра—какъ уже сказано—#75/75 
тяжести: всЪ предметы въ немъ мевтосомиы *). 


Завтракъ въ невфсомой кухнф. 


—- Друзья мои, вздь мы еще не завтракали, — заявилъ 
Мишель Арданъ своимъ спутникамъ по межпланетному путе- 
шествю.—Изъ того, что мы потеряли свой вЪсъ въ этомъ пу- 
шечномъ ядрЪ, не слЗдуетъ вовсе, что мы потеряли и аппетитъ. 
Я берусь устроить вамъ, друзья мои, невзсомый завтракъ, ко- 
торый, безъ сомнзня, будетъ состоять изъ самыхъ. «легкихъ» 
блюдъ, когда-либо существовавшихьъ на свЪтЪ! 


*) Подробное доказательство приведено въ первой книг «Зани- 
мательной физики»- 
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И не дожидаясь отвЪта товарищей, французъ принялся за 
стряпню. Завтракъ р»шено было начать съ бульона изъ распу- 
щенныхъ въ теплой водЪ таблетокъ Либиха. 

— Наша бутыль съ водой притворяется пустой,—ворчалъ 
про себя Арданъ, возясь съ раскупоркой большой бутыли.—Не 
проведешь меня: я в$дь знаю, отчего ты такая легкая... Такъ, 
пробка вынута. Извольте же, драгоцённЪйшая, излить въ ка- 
стрюлю свое невЪсомое содержимое! 

Но сколько ни наклонялъ онъ бутылки, оттуда не выли- 
валось ни капли. 

—- Не трудись, милый Арданъ, — явился ему на выручку 
Николь.—Пойми, что въ нашемъ ядрЪ, гдЪ нЪтъ тяжести, вода 
не можетъ литься. Ты долженъ ее вытолкатеь изъ бутылки, 
какъ если бы это былъ густой, тягучй сиропъ. 

Не долго думая, Арданъ ударилъ ладонью по дну опроки- 
нутой бутылки. Тотчасъ же у горлышка раздулся совершенно 
круглый водяной шаръ, величиной съ кулакъ. 

— Что это стало съ нашей водой’?—изумился Арданъ.— 
Вотъ, признаюсь, совсфмъ излишНй сюрпризъ! Объясните же, 
ученые друзья мои, что тутъ произошло? 

— Это капля, милый Арданъ, простая водяная капля. Въ 
мрЪ безъ тяжести капли могутъ быть какъ угодно велики... 
Вспомни, что вЪдь только подъ влянНемъ тяжести жидкости 
принимаютъ форму сосудовъ, льются въ видЪ струй ит. д. 
ЗдЪсь же тяжести н®зтъ, жидкость предоставлена своимъ вну- 
треннимъ молекулярнымъ силамъ и должна принять форму шара, 
какъ масло въ знаменитомъ опытЪ Плато. 

— МнЪф нЪтъ никакого дЪла до этого Плато съ его опы- 
тами! Я долженъ вскипятить воду для бульона, и, клянусь, 
никакя молекулярныя силы не остановятъ меня! — запальчиво 
воскликнулъ французъ. 

Онъ яростно принялся «выколачивать» воду надъ парящей 
въ воздухЪ кастрюлей,—но, повидимому, все было въ заговорЪ 
противъ него. Больше водяные шары, достигнувъ кастрюли, 
быстро расползались по ея дну. Этимъ дЪло не кончалось: вода 
съ внутреннихъ стЗнокъ переходила на наружныя, растекалась 
по нимъ—и вскорЪ вся кастрюля оказалась окутанной толстымъ 
водянымъ слоемъ. Кипятить воду въ такомъ видф не было ни- 
какой возможности, 
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— Вотъ любопытный опытъ, доказывающИй, ‘какъ велика 
сила сцфплен!я, —спокойно объяснялъ взбЪшенному Ардану не- 
возмутимый Николь.—'Ты не волнуйся: вздь это— обыкновенное 
смачиване жидкостями твердыхъ тЪлъ; только въ данномъ 
случаз тяжесть не мЬшаетъ развиться этому явленйю съ пол- 
ной силой. 

— И очень жаль, что`не мЬшаетъ, —возражалъ Арданъ. — 
Смачиван!е ли зд$сь, или что-либо другое, но мн необходимо 
имЗть воду внутри кастрюли, а не вокругв нея. Вотъ еще но- 
вости какя! Ни одинъ поваръ въ мфЪ не согласится варить 
бульонъ при подобныхъ условЁяхъ! 

— Ты легко можешь воспрепятствовать смачиванйо, если 
оно такъ. мфшаетъ тебЪ,—успокоительно вставилъ м-ръ Барби- 
кенъ. — Вспомни, что вода не смачиваетъ тЪлъ, покрытыхъ 
хотя бы самымъ тонкимъ слоемъ жира. Обмажь свою кастрюлю 
снаружи жиромъ, и ты удержишь воду внутри нея. 

— Браво! Вотъ это я называю истинною ученостью, — обра- 
довался Арданъ, приводя совзтъ въ исполневе. 

— Но долженъ предупредить тебя, — добавилъ Барби- 
кенъ,—что если ты смажешь также и ‘внутреннюю часть ка- 
стрюли, то вода приметъ въ кастрюлз форму большой капли. 
Боюсь, что въ такомъ видф тебЪ не удастся довести воду до 
кипън!я: вспомни знаменитый опытъ съ водой въ сфероидаль- 
номъ состоянии, когда вода остается жидкой на до-красна ‘рас- 
каленной пластинкЪ. | 

Но Арданъ уже не слушалъ: онъ весь быль поглощенъ на- 
грзванемъ воды на“пламени газовой гор®лки. 

Положительно. все складывалось противъ желаня Ардана, 
Газовая горЪлка—и та закапризничала: гогорЪвъ полминуты 
тусклымъ пламенемъ, она потухла по необъяснимой причинЪ. 

Арданъ возился вокругъ горфлки, терп$ливо нянчился съ 
пламенемъ,—но хлопоты не приводили ни къ чему: пламя отка- 
зывалось горЪть. 

— Барбикенъ! Николь! Неужели же н®тъ средствъ заста- 
вить это проклятое пламя горЪть такъ, какъ ему полагается по 
законамъ вашей физики и по уставамъ газовыхъ компанй?— 
взывалъ къ друзьямъ обезкураженный французъ. 

— Но здЪсь нЪтъ ничего необычайнаго и ничего неожи- 
цаннаго, объяснилъ Николь.—Это пламя горитъ именно такъ, 
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какъ полагается согласно физическимъ законамъ. А газовыя 
компании... я думаю, всЪ онЪ разорились бы, если бы не было тя- 
жести. При горЗнм, какъ ты знаешь, образуются углекислота, 
водяной паръ-—словомъ, негорюще газы; обыкновенно эти про- 
дукты горфн!я не остаются возлЖ самаго пламени: какъ теплые 
и, слВдовательно, боле легче, они поднимаются выше, а на мЪсто 
ихъ притекаетъ свЪж!Ш воздухъ. Но здЪсь у нась нЪтъ тя- 
жести—поэтому продукты горЪня остаются на мЪстЪ своего 
возникновеня, окружаютъ пламя слоемъ негорючихъ газовъ и 
преграждаютъ доступъ св$жему воздуху. Оттого-то пламя здЪсь 
такъ тускло горитъ и такъ быстро гаснетъ. ВЪдь дЪйств!е огне- 
тушителей на томъ и основано, что пламя окружается негорю- 
чИМЪ газомут... | 

— Значитъ, по-твоему — перебилъ французъ,—если бы на 
землЪ не было тяжести, то не надо было бы и пожарныхъ ко- 
мандъ: всяЙ пожаръ потухалъ бы самъ собой, такъ сказать, 
задыхался бы въ собственномъ дыханм? 

— Совершенно вфрно. А пока, чтобы помочь горю, за- 
жги еще разъ горфлку и давай обдувать пламя. Намъ, я на- 
ДЪюсь, удасться отогнать облекаюнще его газы и заставить его 
горЪть «по-земному». 

Такъ и сдЪлали. Арданъ снова зажегъ горЪфлку и опять 
принялся за стряпню, не безъ злорадства слфдя за тЪмЪъ, 
какъ Николь съ Барбикеномъ поочередно обдували и изо всЪхъ 
силъ обмахивали пламя, чтобы непрерывно удалять отъ него 
продукты горзня. Въ глубин души французъ считалъ своихъ 
ученыхъ друзей и ихъ науку виновниками «всей этой кутерьмы». 

— Вы, господа, — тараторилъ Арданъ,—въ нЪкоторомъ родЪ 
исполняете обязанности фабричной трубы, поддерживая тягу. 
МнЪ очень жаль васъ, ученые друзья мои, но если мы хотимъ 
имЪть горяч й завтракъ, придется подчиниться вел5Нямъ зако- 
новъЪ вашей физики. 

Однако, прошло четверть часа, полчаса, часъ,—а вода въ 
кастрюл$ и не думала закипать. 

— Неужели пламя вмёств съ в5сомъ потеряло и свой 
жаръ? — удивлялся Арданъ.—Я, кажется, никогда не дождусь, 
чтобы вода закипзла. 

—- Дождешься, милый Арданъ, мы съ Николемъ ручаемся 
за это. Но тебЪ придется вооружиться терпЪъемъ. Видишь ли, 
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обыкновенная, вЗсомая вода нагрЪвается быстро только по- 
тому, что въ ней происходитъ перемфшиван!е слоевъ: нагрЗтые 
ниже слои, какъ болЪе легке, поднимаются вверхъ; вмЪсто 
нихъ опускаются холодные верхне—и въ результатЪ вся жид- 
кость быстро принимаетъ высокую температуру. Случалось ли 
тебЪ когда-нибудь нагрФвать воду не снизу, а сверху? Тогда 
перемфшиван!я слоевъ не происходитъ, потому что верхше, на- 
грЬтые слои остаются на мЪстз. Теплопроводность же воды 
ничтожна, и верхме слои можно даже довести до кипёнЯя, 
въ то время какъ въ нижнихъ будутъ лежать куски нерастаяв- 
шаго льда. Въ нашемь мфЪ безъ тяжести безразлично, откуда 
ни нагрЪвать воду: круговорота въ кастрюлЪ возникать не 
можетъ, и вода должна нагр®ваться очень медленно... 

Не легко было стряпать при такихъ услошяхъ. Арданъ 
былъ правъ, когда утверждалъ, что здЪсь спасовалъ бы самый 
искусный поваръ. Немало пришлось повозиться и при жарени 
бифштекса: надо было все время придерживать мясо вилкой, 
иначе упруПе пары масла, образующеся подъ бифштексомъ, вы- 
талкивали его изъ кастрюли, и недожареное мясо летЪло 
«вверхъ»,— если только можно употребить это выражен!е ТАМ, 
гдЪ не было ни «верха» ни «низа»: 

Странную картину представлялъ и самый обЗдъ въ этомъ 
м!рЪ, лишенномъ тяжести. Друзья висзли въ воздух въ весьма 
разнообразныхъ позахъ, не лишенных, впрочемъ, живописности, 
и поминутно стукались головами другъ о друга. СидЪть, конечно, 
неё приходилось. Такя вещи, какъ стулья, диваны, скамьи— 
совершенно безполезны въ м!рЪ, гдЪ нЪтъ тяжести. Въ сущности, 
и столъ былъ бы здЪсь вовсе не нуженъ, если бы не настойчивое 
желане Ардана завтракать непремфнно «за столомъ». 

Трудно было сварить бульонъ, но еще трудн$е оказалось 
СЪЪсть его. Начать съ того, что разлить невЪсомый бульонъ по 
чашкамъ никакъ не удавалось. Арданъ чуть не поплатился за 
такую попытку потерей трудовъ цЪлаго утра: забывъ, что 
бульонъ невЪсомъ, онъ съ досадой ударилъ по дну перевернутой 
кастрюли, чтобы изгнать изъ нея упрямый бульонъ. Въ резуль- 
татЪ изъ кастрюли вылетЪла огромная шарообразная капля— 
бульонъ въ сферической формЪ. Ардану понадобилось все 
искусство жонглера, чтобы вновь поймать и удержать въ, ка- 
стрюлЪ бульонъ, съ такимъ трудомъ свареный. 
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Попытка пользоваться ложками осталась безрезультатной: 
бульонъ смачивалъ всю ложку до самыхъ пальцевъ и висЪлъ на 
ней сплошной пеленой. Обмазали ложки жиромъ, чтобы преду- 
предить смачиван!е, но и отъ этого дЗло не стало лучше: бульонъ 
превращался на ложкЪ въ шарикъ, и не было никакой возмож- 
ности благополучно донести эту невзсомую пилюлю до рта. 

Въ конц концовъ, догадались сдЪлать трубки изъ восковой 
бумаги и съ помощью ихъ пили бульонъ, всасывая его въ ротъ. 
Такимъ же образомъ приходилось нашимъ друзьямъ пить воду, 
вино и вообще всяя жидкости въ этомъ своеобразномъ м!Ъ, 
лишенномъ тяжести. 


Какъ тушатъ огонь при помощи огня. 


Вы слыхали, вЪроятно, что лучшее, а порою и единствен- 
ное средство борьбы съ лВснымъ или степнымъ пожаромъ это— 
поджиган!е лЪса или степи съ противоположной стороны. Новое 
пламя идетъ навстрфчу бушующему морю огня и, уничтожая 
горючЙ матералъ, лишаетъ огонь пищи: встр№тившись, о6% 
огненныя стзны’ мгновенно погасаютъ, словно пожравъ другъ 
друга. 

Описане того, какъ пользуются этимъ премомъ тушеня 
огня при пожарЪ американскихъ степей, вы, конечно, читали у 
Купера въ его романЪ «Преря». Можно ли забыть тотъ драма- 
тическй моментъ, когда старикъ-трапперъ спасъ отъ ужасной 
смерти путниковъ, застигнутыхь въ степи пожаромъ? Вотъ это 
МВсто изъ «Прерши»: 

«Старикъ внезапно принялъ рЪшительный видъ. 

— «Настало время дйствовать,—проговорилъ онъ. 

— «Вы слишкомъ поздно пришли въ себя, жалюЙ старикъ!— 
крикнулъ Миддльтонъ.—Огонь въ разстояни четверти мили отъ 
насъ, и вЪтеръ несетъ его къ намъ съ ужасающей быстротой! 

— «Вотъ какъ! Огоны Не очень-то я боюсь огня. Ну, мо- 
лодцы, полно! Приложите-ка руки къ этой короткой, высохшей 
травЪ и обнажите землю. 

«Въ очень короткое время было очищено мЪсто футовъ въ 
двадцать въ даметрЪ. Трапперъ вывелъ женщинъ на одинъ 
край этого небольшого пространства, сказавъ, чтобы онзв при- 
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крыли одЪфялами свои платья, легко могущя воспламениться. 
Принявъ эти предосторожности, старикъ подошель къ противо- 
положному краю, гдЪ трава еще окружала путниковъ высокимъ, 
опаснымъ кольцомъ, и, взявъ пригоршню самой сухой травы, 
положилъ ее на полку ружья и поджегъ. Легко воспламеняю- 
щееся вещество вспыхнуло сразу. Тогда старикъ бросилтъ, пы- 
лавшую траву въ высокую заросль и, отойдя къ центру круга, 
сталъ терпзливо ожидать результата своего дЪла. 

«Разрушительная стих!я съ жадностью набросилась на новую 
пищу, и въ одно мгновене пламя стало лизать траву. 

«— Ну,—сказалъ старикъ,—теперь вы увидите, какъ огонь 
быстро сразитъ огонь. 

«— Но неужели это не опасно?— воскрикнулъ удивленный 
Миддльтонъ.—Не приближаете ли вы къ намъ врага, вмЪсто того, 
чтобъ отдалить его? 

«Огонь, все увеличиваясь, началъ распространяться въ три 
стороны, замирая на четвертой, вслЪдстве недостатка пищи 
По мЪрЪ того, какъ огонь увеличивался и бушевалъ все сильнЪе 
и .сильнЪе, онъ очищалъ передъ собой все пространство, оставляя 
черную, дымящуюся почву гораздо болфе обнаженной, чЗмъ 
если бы трава на этомъ мЪстЪ была скошена косой. Положене 
ОЪглецовъ стало бы еще болЪе рискованнымъ, если бы очищенное 
ими мЪсто не увеличивалось по м8рЪ того, какъ пламя окружало 
его съ остальныхъ сторонъ. Черезъ н$сколько минутъ пламя 
стало отступать во всЪхъ направленяхъ, оставляя людей оку- 
танными облакомъ дыма, но въ полной безопасности отъ по- 
тока огня, продолжавшаго бЪшено нестись впередъ. 

«Зрители смотрЪли на простое средство, употребленное 
трапперомъ, съ тёмъ же изумленмемъ, съ какимъ, какъ гово- 
рятъ, царедворцы Фердинанда смотрЪли на способъ Колумба 
поставить яйцо». 

Этотъ премъ тушенмя степныхъ и лсныхъ пожаровъ не 
такъ, однако, простъ, какъ кажется. Пользоваться встр$чнымъ 
огнемъ для тушея пожара долженъ лишь человзЗкъ очень 
опытный, иначе бЪдствие можетъ только усилиться. 

Вы поймете, какая сноровка нужна для этого, если зададите 
себЪ вопросъ: почему огонь, зажженный трапперомъ, побЪжалъ 
по направленю къ пожарищу, а не въ обратномъ направлещи? 
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ВЪдь вЪтеръ дулъ со стороны пожарища, гоня огонь прямо на 
путниковъ. Казалось бы, пожаръ, причиненный трапперомъ, дол- 
женъ былъ направиться не навстрФчу огненному морю, а далЪе 
по степи. Если бы такъ случилось, путники оказались бы окру- 
женными огненнымъ кольцомъ и неминуемо погибли бы. 

Въ чемъ же секретъ траппера? 

Въ знанйи простого физическаго закона ВъЪтеръ, дЪйстви- 
тельно, дулъ по направленйо отъ горящей степи къ путникамъ,— 
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Рис. 73. Тушен!е степного пожара огнемъ, 
(Къ роману Купера «Преря»). 


но впереди, вблизи огня должно было существовать 
обратное течен!е воздуха, навстрЪчу пламени. Въ са- 
момъ дЪлЪ: воздухъ, нагрЗваясь надъ моремъ огня, становится 
легче и поднимается вверхъ, а вмЪсто него притекаетъ со всЪхъ 
сторонъ свЪж, еще не нагрЪтый воздухъь со степи, не затро- 
нутой пламенемъ. Вблизи границы огня устанавливается поэтому 
тяга воздуха навстрЪчу пламени. Зажечь встрёчный 


огонь необходимо именно въ тотъ моментъ, когда пожаръ при- 


близится достаточно, чтобы ощутилась тяга воздуха. Вотъ 


За 


почему трапперъ, житель прерй, не спЪшилъ приниматься за 
ДВло раньше времени, а спокойно ждалъ нужнаго момента. 
Стоило поджечь траву одной секундой ранЪе, когда еще не 
установилась встрЪчная тяга—и огонь распространился бы въ 
обратномъ направлен, сдЪлавъ положене людей безвыходнымъ. 
Но и лромедлене могло быть для нихъ не мензе роковымъ— 
огонь подошелъ бы черезчуръ близко. 


Всегда ли кипятокъ горячъ? 


Бравый ординарецъ Бенъ-Зуфъ,—съ которымъ читатель, 
безъ сомнЪфня, давно познакомился по роману Жюля Верна 
«Гекторъ Сервадакъ»,—былъ глубоко убЪжденъ, что кипятокъ 
всегда и всюду одинаково горячъ. ВФроятно, онъ думалъ бы такъ 
всю жизнь, если бы случаю не угодно было забросить его, вм%- 
стЪ съ офицеромъ Сервадакомъ, на... комету! Это капризное св$- 
тило, столкнувшись съ Землей, отрЪзало отъ нашей планеты 
какъ разъ тотъ участокъ, гдз находились оба героя, и унесло 
его далЪе па своему эллиптическому пути. И вотъ тогда-то’ ден- 
щикъ впервые убЪдился на собственномъ опытЪ, что кипятокъ 
вовсе не всюду одинаково горячъ. Сдфлалъ онъ это открыте 
неожиданно, готовя завтракъ для своего барина. 

«Бенъ-Зуфъ налилъ воды въ кастрюлю, поставилъ ее на 
плиту и ждалъ, когда закипитъ вода, чтобы опустить въ нее 
яйца, которыя казались ему пустыми, такъ они мало взсили. 

«Мене чЪ$мъ черезъ дв минуты вода уже закипЗла. 

«— Чортъ побери! Какъ огонь грЪетъ теперь!--воскликнулъ 
Бенъ-Зуфъ. 

«— Не огонь грЗетъ сильне,—отв$тилл., подумавъ, Сеова- 
дакъ,—а вода закипаетъ скор®е. : 

«И, снявъ со стЪны термометръ Целься, онъ опустилъ его 
въ кипящую воду. 

«Градусникъ показалъ только шестьдесятъ шесть градусовъ. 

«— Ого!—воскликнулъ офицеръ.—Вода кипитъ при шести- 
десяти шести градусахъ, вмВсто ста! 

«— Итакъ, капитанъ?.. 

«— Итакъ, Бенъ-Зуфъ, я совЪтую тебЪ продержать яйца 
въ кипяткЪ четверть часа. 

«— Но они будутъ крутыя! 
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<«— Н»ътъ, дружище, они будутъ еле сварены. 

«Причиной этого явлен!я было, очевидно, уменьшен е высоты 
атмосфернаго слоя. Воздушный столбъ надъ поверхностью почвы 
уменьшился приблизительно на одну треть, и вотъ почему вода, 
подверженная меньшему давленю, кип$ла при шестидесяти шести 
градусахъ, вм$сто ста. Подобное же явлене имфеть мЪсто на 
горахъ, высота которыхъ достигаетъ 1100 метровъ. И, если бы 
у капитана былъ барометръ, онъ указалъ бы ему это умень- 
шене воздушнаго слоя». 

Наблюдене нашихъ героевъ мы не см$емъ подвергать со- 
мн$ёню: разъ они утверждаютъ, что вода кипЪла при 66 граду- 
совъ, мы обязаны принять это какъ фактЪ. Но весьма сомни- 
тельно, чтобы. они могли чувствовать себя вполнЪ хорошо въ той 
разрЪженной атмосферЪ, въ которой они находились. 

Авторъ «Гектора Сервадака» хочетъ увЪфрить насъ, что 
«подобное же явлене имЪетъ мЪсто на горахъ, высота которыхъ 
достигаетъ 1100 метровъ». Однако, это не такъ: на высотЪ 
1100 метровъ вода кипитъ не при 66°, а при 94°. Чтобы полу- 
чить кипятокъ при 66°, надо забраться въ десять разъ выше, — 
на цзлую версту выше самой высокой горы; лишь на высотЪ 
11.000 метровъ вода кипитъ при 66°. Давлене атмосферы при 
этомъ равно 190 миллиметрамъ ртутнаго столба—ровно вчетверо 
меньше нормальнаго. Въ воздухЪ, разрЪженномъ до такой сте- 
пени, почти невозможно дышать! Мы знаемъ, что воздухопла- 
ватели, достигавш!е такой высоты, лишались сознаня отъ не- 
достатка воздуха, -а между тЪмъ Сервадакъ и его ординарецъ 
чувствуютъ себя сравнительно сносно.., Хорошо, что у Сервадака 
подъ рукой не оказалось барометра: иначе Жюлю Верну при- 
шлось бы заставить этотъ инструментъ показывать совсёмъ не 
ту цифру, которую онъ долженъ былъ показать согласно зако- 
намъ физики (640 мм., вм$сто 190 мм.). 

Если бы наши герои попали не на воображаемую комету, 
а, напримЪръ, на Марсъ, гдЪ атмосферное давлете не превы- 
шаетъ 60 миллиметровъ, имъ прищлось бы пить еще менЪе 
горяч!й кипятокъ— всего въ 44 градуса! Чтобы получить на МарсЪ 
стаканъ настоящато горячаго чаю, они должны были бы прибЪгнуть 
къ услугамъ Папинова котла, въ которомъ искусственно поддер- 
живается повышенное давлене. 


ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 


Магнитизмъ.— Электричество. 


„Любящий камень“. 


Такое поэтическое назваше дали китайцы естественному 
магниту. «Любящ камень» (тшу-ши),—говорятъ китайцы, —при- 
тягиваетъ къ себЪ желЪзо, какъ н-жная мать привлекаетъ къ 
себф своихъ дЪтей». ЗамЪчательно, что у французовъ,—народа, 


Рис. 74. Электромагнитный подъемный 
кранъ, переносящий желЪзныя плитки. 


живущаго на противопо- 
ложномъ конц Стараго 
СвЪта,—мы опять встрЪча- 
емъ то же назван!е для 
магнита: французское слово 
«айтап означаетъ и «маг- 
нитъ» и «любящИ». 

Сила этой «любви» у 
естественныхъ магни товъ 
весьма незначительна, и по- 
тому очень наивно звучитъ 
греческое назван!е магнита 
—«Геркулесовь камень». 
Если обитатели древней Эл- 
лады такъ поражались 
столь умЪренной силой при- 
тяженя естественнаго 
магнита, То что сказали бы 
они, увидЪвъ на современ- 
номъ желззод®лательномъ 
заводЪ магниты, поднима- 


юще огромныя глыбы въ 
400 пудовъ вЪсомъ! Прав- 
да, это не естественные 
магниты, а «электро-маг- 
НиТы», т. е. желЪзные 
стержни, намагниченные 
электрическимъ токомъ, 
про ходящимъ по окру- 
жающей обмоткЪ. Но 
здЪсь дЪйствуетъ та же 
сила природы—магни- 
тизмъ, которая прояв- 
ляется и въ естествен- 
номъ магнит». 

Могуче электромаг- 
ниты оказываютъ при 
подъем и перемъщ ни 
желЪзныхъ массъ несцЪ- 
нимыя услуги на стале- 
литейныхъ и т. п. заво- 
дахъ. Массивныя желЪз- 
ныя глыбы или огромныя 
части машинъ вЪ сотни 
пудовъ вЪсомъ съ удоб- 
ствомъ переносятся эти- 
ми магнитными подъем- 
ными кранами безъ по- 
мощи цЪпей. Точно такъ 
же переносятъ они, безъ 
всякихъ ящиковъ и упа- 
ковки, листовое желЪзо, 
проволоки, гвозди, же- 
ЛЪзные обломки и т. п. 
матер!алы, для переноски 
которыхъ инымъ спосо- 
бомъ понадобилось бы 
немало хлопотъ. 
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Рис. 75. ЖелЪзная глыба, вЪсомъ вл 400 пу- 
довъ, удерживаемая электромагнитомъ, 


Еще удобнЪе было бы переносить при помощи магнитовъ 
раскаленныя желЪзныя болванки или плиты,—не правда ли, 
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Рис. 76. 
ЖелЪзная цпь, торчащая вверхъ. 


читатель? Но, къ ‘сожалф- 
нию, это невозможно, по той 
простой причинз, что рас- 
каленное желЪзо не 
намагничивается. Маг- 
нитъ, нагрЪтый до краснаго 
каленя, навсегда утрачива- 
еть свои магнитныя свой- 
ства. Если вамъ не жаль 
10-тикопЗечнаго магнита, 
бросьте его въ печь, на го- 
ряч41е уголья. Черезъ н\- 
сколько минутъ вы вынете 
изъ лечи уже не магнитъ, 
а простое желЗзо. 


Наподоб!е Магометова 
гроба. 


Любопытный случай на- 
блюдался однажды при ра- 
ботъ съ электромагнитнымъ 
подъемнымъ краномъ. 
Одинъ изъ рабочихъ зам%- 
тилъ, что электромагнитъ 
притянулъ къ себЪ тяже- 
лый желЪзный шаръ съ ко- 
роткой цЪпью, которая мз- 
шала шару вплотную при- 
близиться къ магниту. По- 
лучилась необычайная кар- 
тина: цЪфпь, торчащая от- 
вЪсно вверхъ|! Сила маг- 
нита оказалась такъ вели- 
ка, что цЪпь сохраняла свое 
вертикальное положеше, да- 
же когда на ней повисъ ра- 
сочй! Оказавшийся побли- 
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зости фотографъ поспЪшилЪ запечаглЪть на пластинкЪ столь 
интересный моментъ, и мы приводимъ здфсь эту фотографию 
человЪка, висящаго въ воздух, наподобе легендарнаго Маго- 
метова гроба. 

Кстати о Магометовомъ гробф. Правовфрные мусульмане 
убфждены, что гробъ съ останками великаго пророка покоится 
въ воздухЪ, вися въ усыпальниц$ между поломъ и потолкомъ 
безъ всякой опоры. 

Возможно ли это? 

Мноме воображаютъ, что это вполнз возможно, если до- 
пустить, что гробъ Магомета желЪзный и что въ потолкЪ скрытъ 
сильн®йшИЙ магнитъ, который‘и уравнов$шиваетъ силу тяжести. 
Но такое объяснеще несостоятельно; если бы подобное равнов% 4 е 
даже и было достигнуто на одинъ моментъ, то малЪйшаго толчка, 
малЪйшаго дуновен!я воздуха было бы достаточно, чтобы его 
нарушить, —и тогда гробъ либо упалъ бы на полъ, либо притя- 
нулся бы къ потолку. Удержать его неподвижно при подобныхъ 
условяхъ практически такъ же невозможно, какъ невозможно 
поставить конусъ на его вершинЪ, хотя теоретически послёднее 
вполнЪ допустимо. 

Но если подобное равновзе недостижимо для неподвиж- 
наго тзла, то оно вполнЪ мыслимо для тБла движущагося. 
На этой мысли основанъ зам чательный проектъ электромагнитной 
желЪзной дороги безъ трен!я, предложенный недазно извЬст- 
нымЪъ русскимъ физикомъ, проф. Б. П, Вейнбергомъ. Если даже 
этотъ проектъ не будетъ никогда осуществленъ, онъ все же 
настолько поучителенъ и остроуменъ, что познакомиться съ 
нимъ полезно’ всякому, интересующемуся физикой. 


Движен{е безъ трен!я. 


Въ жел№зной дорог, которую предлагаетъ устроить проф. 
Б. П. Вейнбергъ, вагоны будуть совершенно невЪ сомы; ихъ 
вЪсъ уничтожается электромагнитнымъ притяженемъ. Вы не уди- 
витесь поэтому, если узнаете, что, согласно проекту, вагоны не 
катятся по рельсамъ, не плаваютъ по водф, даже не скользятъ 
въ воздух5— они летятъ безъ всякой опоры, не прикасаясь ни 
къ чему, вися на невидимыхъ нитяхъ могучихъ магнитныхъ силъ. 
Они не испытываютъ ни малЪйшаго трея и, слждовательно, 
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будучи разъ приведены въ движене, сохраняютъ по инерщи свою 
колоссальную скорость, не нуждаясь въ работ№ локомотива. ‘° 
Осуществляется все это слБдующимъ образомъ. Вагоны дол- 
жны двигаться внутри широкой трубы, изъ которой выкачанъ 
воздухъ, чтобы стЪнки вагоновъ не терлись объ него. Треше о 
дно уничтожается тфмъ, что вагоны двигаются, не касаясь 
стЪнокъ трубы, поддерживаемые въ пустот$ силою электро- 
магнитовъ. Съ этою цфлью вдоль всего пути надъ трубою раз- 
ставлены, въ опредъленныхъ разстояняхъ другъ отъ друга, очень 
сильные электромагниты. Они притягиваютъ къ себБ желЪз- 
ные вагоны, движущяся внутри трубы, и мВшаютъ имъ падать. 
Сила магнитовъ разсчитана такъ, что желЪзный вагонъ, про- 
носящся въ трубЪ, гсе время остается между ея «потол- 
КОМЪ» И «ПОЛОоМЪ», Не прикасаясь ни къ тому, ни къ другому. 
Электромагнитъ подтягиваетъ проносящ!йся подъ нимъ вагонъ 
вверхъ, но вагонъ не успваетъ удариться въ потолокъ, ибо 
его влечетъ внизъ сила тяжести; едва онъ готовъ коснуться 
пола, его подхватываетъ притяжен!е сл$дующаго электромаг- 
нита... Такъ, все время подхватываемый электромагнитами, ва- 
гонъ мчится по волнистой лини, безъ тренйя, безъ толчковъ, 
въ пустот, какъ планета въ мровомъ пространств (рис. 77). 
Что же представляютъ собой сами вагоны? Это—сигарообраз- 
ные цилиндры, высотой немногимъ больше человЪческаго роста, 
длиной около двухъ саженъ. Конечно, вагонъ герметически за- 
крытъ--вЪдь онъ движется въ безвоздушномъ пространств — и, 
подобно подводнымъ лодкамъ, снабженъ аппаратами для автома- 
тьческой очистки воздуха. Способъ отправленмя вагоновъ въ 
путь также совершенно отличенъ отъ всего, что примфнялось 
до сихъ поръ: его можно сравнить развЪ только съ пушечнымъ 
выстрфломЪъ. И дЪЗйствительно, вагоны эти буквально «выстр%- 
ливаются», какъ ядра,— только «пушка» зд$сь электромагнитная. 
Устройство станщи отправлен]я основано на свойствЪ спирально 
закрученной, въ формЪ катушки, проволоки («соленоида») при 
прохождени тока втягивать въ себя желЪзный стержень: втя- 
гиванНе происходитъ съ такой. стремительностью, что стержень, 
при достаточной длинЪз обмотки и силЪ тока, можетъ прюобрЗсти 
огромную скорость. Въ новой магнитной дорогЪ эта-то сила 
и будетъ выбрасывать вагоны. Такъ какъ внутри туннеля треня 
нЪтъ, то скорость вагоновъ не ослабляется—они мчатся по 
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инерщи, пока ихъ не за- 
держитъ соленоидъ станщи 
назначен я. 

Скорость движеня ва- 
гоновъ теоретически мо- 
жетъ быть какъ угодно ве- 
лика —тысяча или хоть де- 
сять тысячъ верстъ въ часъ. 
Изобр®татель остановился 
пока на сравнительно скром- 
ной цифрЪ около 720 вер. 
Но и такая скорость пере- 
несетъ насъ изъ Петрогра- 
да въ Москву въ 45 ми- 
нутъ, а въ 10—11 часовъ 
промчитъ поперекъ всего 
Стараго СвЪта, отъ Фин- 
лянди до Великаго океана. 

Проектъ проф. Б. П. 
Вейнберга, какъ мы его 
описали, представленъ въ 
его наиболЪе совершенномъ 
видЪ. Но онъ можетъ быть 
осуществленъ и въ упро- 
щенномъ видЪ, не утрачи- 
вая при этомъ существен- 
ныхъ выгодъ. Мы можемъ, 
наприм5ръ, поступиться 
требованнемъ абсолютной 
пустоты и заставить вагоны 
двигаться въ воздушной 
средЪ. Это значительно уде- 
шевитъ путь, не слишкомъ 
уменьшивъ проектирован- 
ную скорость передвиженйя. 
Мы можемъ, далЗе, усиливъ 
электромагниты, заставить 
вагоны катиться по по- 
толку трубы, при чемъ 
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Рис. 77, Экипажъ, движущся безъ треня.-—Проектъ профессора Б. П. Вейнберга. 


(Пунктиромъ обозначенъ путь вагона) 
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треше уменьшится до крайности; можемъ также, наоборотъ, осла- 
бивъ магниты, заставить облегченные вагоны мчаться по дну 
трубы съ самымъ ничтожнымъ трешемъ. Конечно, мы не получимъ 
тогда полностью всЪхъ выгодъ проекта, но значительную часть 
ихъ мы все же получимъ. | 


Сражене марфанъ съ земножителями. 


Естествоиспытатель древняго Рима, Плинйй, передаетъ распро- 
страненный въ его время разсказъ о магнитной’ скалЪ гдЪ-то 
въ Инди, у берега моря, которая съ необычайной силой притя- 
гивала къ себЪ всяме желЪзные предметы. Горе моряку, дерз- 
нувшему приблизиться къ этой скалЪ на своемъ кораблф. 
Она вытянетъ изъ судна всЪ гвозди, винты, жел®зныя скрпы— 
и корабль распадется на отдЪльныя доски... 

Конечно, это не боле, какъ легенда. Мы знаемъ теперь, 
что. магнитныя горы, т; е. горы, богатыя магнитнымъ желЗзня- 
комъ, дъйствительно существуютъ,—напр. гора Благодать у насъ 
на УралЪ,—но сила притяженя ихъ чрезвычайно мала, почти 
ничтожна. А такихъ горъ или скалъ, о какихъ писалъ Плигий, 
на земномъ шарЪ никогда не существовало. 

о Научный романистъ Куртъ Лассвицъ воспользовался, однако, 
идеей этой легенды, чтобы придумать грозное военное оруже, къ 
которому прибЪгаютъ въ его романз «На двухъ планетахъ» 
пришельцы съ Марса въ борьбЪ съ земными арм!ями. Распо- 
лагая такимъ магнитнымъ (в5рнфе, электромагнитнымъ) ору- 
жемъ, марфане даже не вступаютъ въ борьбу съ земными жи- 
телями, а обезоруживаютъ ихъ еще до начала сражен1я. 

Вотъ какъ описываетъ романистъ этотъ эпизодъ сраженя 
между марсанами и земножителями: 

«Съ оглушительнымъ крикомъ «ура» блестяще ряды всадни- 
ковъ неудержимо ринулись впередъ. Это было. потрясающее мгно- 
вене! Леденящй ужасъ охватилъ всЪхъ, кто былъ случайнымъ 
Зрителемъ этого происшествия. И казалось, будто самоотвер- 
женная р®шимость войска понудила, наконецъ, могуществен- 
наго непрятеля (т. е. марбанъ) къ уступкЪ, такъ какъ между 
его воздушными кораблями возникло какое-то новое движен!е. 
Они поднялись на воздухъ, словно собираясь уступить дорогу. 
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Одновременно съ этимъ, однако, сверху опустилась какая-то 
темная, широко раскинувшаяся масса, теперь только появившаяся 
надъ полемъ. Подобно щироко развивающемуся покрывалу, масса 
эта, со всЪхъ сторонъ окруженная воздушными кораблями, бы- 
стро развернулась надъ полемъ. Вотъ, наконецъ, первый рядъ 
всадниковъ попалъ въ районъ ея дЪйств!я—и тотчасъ же вслЪдъЪ 
за этимъ странная машина распростерлась надъ всЪмЪъ полкомъ. 
Дъйстве, произведенное ею, было такъ неожиданно и такъ чу- 
довищно, что, двинувшаяся навстрфчу полку, толпа принцевъ и 
генераловъ. остановилась, какъ вкопанная. Съ поля донесся прон- 
зительный вопль ужаса. Ни одинъ. конь не удержался на ногахъ, 
лошади и всадники какимъ-то чудовищнымъ спутаннымъ клуб- 
комъ валялись на землЪ, а воздухъ былъ наполненъ густою ту- 
чею коШй, сабель и карабиновъ, съ громомъ и трескомъ ле- 
тЪвшей вверхъ къ ‘притягивающей ихъ машинЪ, къ которой они 
и пристали. Машина скользнула немного въ сторону и сбро- 
сила свою желЪзную жатву на землю. Еще два раза возвра- 
щалась машина и словно скосила все находящееся на полЪ 
оруже. Не нашлось ни одной руки, которая оказалась бы въ 
силахъ удержать саблю или копье; а въ тъхъ случаяхъ, когда 
всадникъ не выпускалъ оружя, машина поднимала на воздухъ 
и его самого вмЪстЪ съ лошадью. Лошадиныя подковы тоже 
были унесены на воздухъ, и вслздстве этого всЪ лошади попа- 
дали на-земь. 

«Машина эта была новымъ могущественнымъ изобрЪтешемъ 
мараанъ: это былъ снарядъ для обезоружен!я людей, съ непре- 
одолимою силою притягивавций къ себЪ все, выдфланное изъ 
желЪза и стали. Это было магнитное поле колоссальной силы 
и громаднаго. протяженя. Съ помощью этого витающаго въ воз- 
духЪ магнита марфане вырывали изъ рукъ своихъ противни- 
ковъ оруже, не причиняя имъ никакого вреда, кром$ н%кото- 
рыхъ, неизбЪжныхъ при этомъ, ушибовъ. 

«Въ то время какъ конница пыталась хоть сколько-нибудь 
оправиться и притти въ порядокъ, воздушный магнитъ понесся 
уже далБе и приблизился къ пЪхотЪ. Тщетно солдаты напря- 
гали всв свои силы, тщетно старались обфими руками удержать 
свои ружья, непреодолимая сила вырвала ихъ изъ рукъ, а многе, 
все-таки ‘не ‘выпускавше ихъ, сами были увлечены на воз- 
духъ, чтобы затфмъ тяжело рухнуть на землю. Въ н%Ъсколько 


х 


— 148 — 


минутъ первый гвардейскй полкъ былъ обезоруженъ. Машина 
понеслась далЪе вдогонку за марширующими въ городЪф пол- 
ками, готовя для нихъ ту же участь. Самое сильное войско 
должно было въ короткое время сдЗлаться совершенно неспо- 
собнымъ къ борьб$. Подобная же судьба постигла и артилле- 
райскя орудя». 


Часы и магнитизмъ. 


При чтени предыдущаго отрывка естественно возникаетъ. 
вопросъ: нельзя ли защититься отъ дъйстыя магнитныхъ силъ, 
укрыться отъ нихъ за какой-нибудь непроницаемой для нихъ 
преградою? 

Это вполн% возможно, и фантастическое изобр%тене мар- 
санъ могло бы быть обезврежено, если бы заранзе были при- 

няты надлежация мЪры, 
м Какъ ни странно, но ве- 
...  Ществомъ, непроницаемымъ 
для магнитныхъ силъ, являет- 
ся... желЪзо,—то самое желз- 
зо, которое такъ легко нама- 
гничивается! Внутри кольца 
изъ жел$за стрЗлка компаса 
не отклоняется магнитомъ, по- 
Рис. 78. Опасный опытъ съ часами.  М®щеннымъ внЪ кольца. 
Жел5знымъ Ффутляромъ 
можно защитить отъ дфйствя магнитныхъ силъ стальной меха-. 
низмъ карманныхъ часовъ. Если вы положите золотые часы на 
полюсы сильнаго подковообразнаго магнита, то всЪ стальныя 
части механизма намагнитятся, и часы остановятся. Удаливъ. 
магнитъ, вы не вернете часы къ прежнему состоян!ю: стальныя 
части механизма останутся все же намагниченными, и часы по- 
требуютъ самой радикальной починки, замзны многихъ частей 
механизма новыми. Поэтому съ золотыми часами лучше даже не 
ДЪлать подобнаго опыта—онъ обойдется черезчуръ дорого. 

Но съ часами, механизмъ которыхъ плотно закрытъ же-. 
лзными или стальными крышками, вы можете см®ло произвести 
этотъ опытъ—магнитныя силы черезъ желфзо и сталь не про. 
никаютъ. Поднесите тае часы къ открытымъ полюсамъ силь-- 


Я 
| 
, 


= о 149 — 


нЪйшей динамо — вЪрность ихъ хода не пострадаетъ ни въ 
малЪйшей степени. Для электротехниковъ таке дешевые желЪз- 
ные часы являются идеальнфйшими, тогда какъ золотые или 
серебряные ‘скоро приходятъ въ негодность отъ постоянной 
близости электромагнитовъ. 


Магнитный вЪчный двигатель. 


Въ исторм попытокъ изобрЪсти «вЪчный двигатель» магнитъ 
сыгралъ не послЪднюю роль. Неудачники-изобрЪтатели стара- 
лись на разные лады использовать магнитъ, чтобы устроить 
механизмъ, который вЪчно двигался бы самъ собой. Вотъ одинъ 
изъ проектовъ подобнаго «механизма», предложенный въ ХУП вЪкЪ 
нёкимъ Джономъ Вилькенсомъ, епископомъ въ ЧестерЪ, много 
занимавшимся неразръшимой проблемой «вЪчнаго двигателя». 

На колонкЪ помЪщается намагниченный желЗзный шаръ 
А. Къ ней же прислонены два наклонныхъ жолоба, одинъ подъ 
другимъ, при чемъ верхнй иметъ небольшое отверст{е въ верх- 
ней части, а нижнЙЙ изогнутъ. Всли, — разсуждалт изобрЪта- 
тель, — на верхнйй жолобъ положить небольшой желЪзный ша- 
рикъ В, то всл®дстве притяженя магнита А шарикъ покатится 
вверхъ; однако, дойдя до отверст!я, онъ провалится въ нижн 
жолобъ, покатится по нему внизъ, взбЪжитъ ‘по закругленю 
этого жолоба и попадетъ на верхн! жолобъ; отсюда онъ, притя- 
гиваемый магнитомъ, снова покатится вверхъ, снова провалится 
черезъ отверстйе, снова покатится внизъ и опять очутится на 
верхнемъ жолобЪ, чтобы начать движене сызнова.' Такимъ обра- 
зомъ, шарикъ безостановочно будетъ бЪгать взадъ и впередъ, 
осуществляя  «вЪчное движене». 

Въ чемъ абсурдность этого ‘«изобртеня»? 

Указать его не трудно, и еписколъ, вФроятно, самъ замЪ- 
тилъ. бы. свой промахъ, если бы попытался осуществить изобр»- 
тенге. на- дёлЪ. Но и простымъ разсужденемъ можно доказать 
нел®пость. этого «вЪчнаго ` двигателя». Въ самомъ  дЪлЪ:. если на- 
магниченный- шаръ на. колонкЪ въ состояи притянуть къ себЪ 
шарикъ съ’конца жолоба, тоонъ т5мъ болЪе въ состоян!и будетъ 
воспрепятствовать. его паден!ю черезъ отверст!е; и наоборотъ, 
если›намагниченный шаръ.не. въ. состоянми. противодЪйствовать 
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паденю шарика въ близлежащее отверст!е, то и подавно не въ 
состоянии будетъ притянуть его къ себЪ издалека. «ВЪчнаго дви- 
женя» здЪсь, очевидно, быть не можетъ. 

Какъ ни очевидна нелЪЗпость подобнаго проекта, онъ 
впослёдстви много разъ вновь всплывалъ во всевозможныхъ 
видоизм$нен!яхъ. И любопытно, что одинъ изъ подобнаго рода 
проектовъ былъ даже, говорятъ, патентованъ въ Германи въ 
1878 году, т.е. тридцать лЪтъ спустя послЪ провозглашеня 


Рис. 79. Воображаемый ‹вЪчный двигатель» епископа Вилькенса, 


Робертомъ Мейеромъ закона сохраненйя энерми! Хитроумный 
изобрЪтатель такъ усложнилъ и замаскировалъ нелЪпую основную 
идею своего «вЪчнаго магнитнаго двигателя», что ввелъ въ 
заблужден!е техническую комисю, выдающую патенты, И хотя, 
согласно уставу, патенты на изобрЪтен!я, идея которыхъ про- 
тиворфчитъ законамъ природы, не должны выдаваться, изобр?- 
тен!е на этотъ разъ все же было патентовано. Оно состояло 
въ томъ, что подъ дЪйстыемъ притяжен!я цзлаго ряда магни- 
товъ, приводился въ «безостановочное» качане маятникъ, кото- 
рый и двигалъ весь механизмъ... ВЪроятно, счастливый облада- 
тель этого единственнаго въ своемъ родЪ патента скоро разо- 
чаровался въ своемъ дЪтищЪ, такъ какъ уже черезъ два года 
пересталъ вносить пошлину, и курьезный патентъ потерялъ силу. 
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Еще одна заманчивая надежда. 


Вотъ еще одна идея магнитнаго вЪчнаго двигателя, выска- 
занная совсвмъ недавно (въ 1912 г.) русскимъ инженеромъ 
В. В. Рюминымъ - Старшимъ. Авторъ идеи опубликовалъ ее въ 
формЪ небольшого разсказа («Судьба Русскаго Богатыря»), ко- 
торый приведенъ здЪсь въ отрывкахъ. 

Изобр8татель—онъ названъ въ разсказЪ Петровымъ—такъ 
объяснялъ своимъ друзьямъ сущность задуманнаго имъ двигателя: 

«Я хочу разсказать, какъ я пришелъ къ постройкЪ моего 
дарового источника энерги. Я завЪдовалъ электрической станщей 
завода. Шесть тысячъ силъ паровыхъ двигателей я обращалъ 
въ токъ и посылалъ его по своему громадному заводу, гдЪ онъ 
и свЪтилъ, и плавилъ, и двигалъ машины. Разъ какъ-то заупря- 
милась у меня небольшая динамо. Возился я съ ней долго и, 
наконецъ, нашелъ причину ея каприза. При ремонтЪ мой мон- 
теръ взялъ не тотъ матералъ, который обычно шелъ на дЪло, 
и машина по временамъ переставала работать оттого, что 
пропадало магнитное поле, несмотря на вращене машины. Я 
нашелъ матералъ, непрозрачный для магнитизма! До сихъ поръ 
магнитъ дЪйствоваль на желЪзо, несмотря ни на кая преграды, 
а я нашелъ вещество, не пропускающее магнитныхъ силъ. 

«Теперь, смотрите на мою модель. Два сильныхъ магнита, —- 
все равно, электромагниты или постоянные, естественные или 
стальные —помф$щены другъ противъ друга. ЖелВзный якорь, 
безъ всякой обмотки, въ формЪ спицъ колеса вращается между 
ними. Но когда я его заставлю вращаться, онъ непремЪнно 
остановится отъ притяжен!я его магнитомъ. Притяжене заста- 
вляетъ его вращаться къ магнитамъ, но оно же и останавли- 
ваетъ его. А теперь‚—смотрите: когда спица начала двигаться 
къ магниту, я между полюсомъ и концомъ слицы ставлю мою 
ширмочку. Магнитъ далъ толчокъ, но когда спица притянулась 
къ нему, онъ уже ея.не задерживаетъ, и она проходитъ мимо; 
убираю ширмочку—и слфдующая спица подтягивается; опять 
ширма—и такъ безъ конца». 

Такова идея вЪчнаго двигателя. Черезъ н$®которое время 
изобрЪтатель соорудилъ будто бы настоящую вЪчно-движущуюся 
машину, получившую назване Русскаго Богатыря. 


— 152 — 


«Прошло около полугода—и петербуржцы были взволнованы 
газетными замфтками о. появившейся на НевЪ лодкЪ съ двига- 
телемъ, не требующимъ ни бензина, ни зарядки аккумулято- 
ровъ, а между тЪмъ свободно развивающаго до 10 силъ. 

'... «Затёмъ съ такимъ же двигателемъ показался на улицахъ 
города автомобиль; полетлъ и аэропланъ»... 

Авторъ разсказа въ радужныхъ краскахъ рисуетъ намъ 
будущность проектируемаго имъ двигателя. 

«Значене такого двигателя поистинЪ громадно. Разъ сдЪ- 
ланная затрата на его прюбрЗтен:е обезпечивала для владЪльца 
почти даровое получен!е механической энери, а, стало быть,— 
и`всЪхъ видовъ энерМи: свЪта, тепла, электричества. Паровыя 
машины упразднялись, морсюя суда получали возможность пла- 
вать безконечно долго. Добыча каменнаго угля, какъ источника 
энерги, становилась ненужной, и уголь шелъ только для полу- 
ченНя изъ него химическихъ продуктовъ. ЗемледЪле получало 
такую дешевую силу, что можно было орошать поля изъ самыхъ 
дальнихъ р%Ъкъ и озеръ. ЕН и транспортъ грузовъ 
удешевлялся до невфроятия. 

«Словомъ, небыло стороны жизни, которую не затронуло бы 
широкое распространен!е новаго двигателя. 

«Петрова забросали предложенями. Составилась солидная 
компанНя для постройки двигателей. Но въ самый разгаръ 
устройства завода Петровъ заболзлъ тифомъ. Сначала это не 
вызвало никакихъ затрудненй, но матералъ ‘ ширмъ былъ 
извЪстенъ только больному, скоро впавшему въ бредъ и затЪмъ 
умершему. 

«Блестящя надежды отдЪльныхъ лицъ и всего человЪ чества 
сразу разбились. Остался только вЪрный путь къ р%№шеншю 
задачи». р 


' В одно разочароване. 


С ВВННЫЙ двигатель, съ идеей котораго мы только. что’ по- 
знакомились, ‘повидимому, непохожъ на ребяческя : выдумки 
прежнихъ искателей магнитнаго «регреаит тоЪЛе». Между этимъ 
проектомъ ‘и; ‚напримЪръ,. двигателемъ честерскаго ‘епископа 
огромная разница. Тамъ ошибка сразу бросается ‘въ’ глаза, а 
здВсь весь ходъ разсужденя ‘Какъ-будто правиленъ. Найдите 
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только вещество, абсолютно непроницаемое для магнитныхъ 
силъ—и многов$ковая проблема вЪчнаго двигателя будетъ 
разрЪщена вами. 

Такъ ли это? стнисельно ли указаннымъ путемъ можетъ 
быть разрЪшена задача изобр$теня вЪчнаго двигателя, а слЪ- 
довательно, упраздняется и .законъ сохранев@я энерми? ВЪдь 
здфсь передъ нами не только «даровой» двигатель, использующй 
неистощимые запасы разлитой въ природЪ энерпи, а настоящй 
«вЪчный двигатель», творящ@ энергю изъ ничего! Можетъ ли 
это быть? 

А если нЪтъ, то въ чемъ же ошибка? 

Ошибка кроется въ предположении, будто бы для перемъщен!я 
непроницаемой ширмы не потребуется никакой силы, будто 
работа, затрачиваемая на движене ширмы взадъ и впередъ, 
ничтожна въ сравнени съ работой, развиваемой двигателемъ. 
А между тЪмъ здЪсь-то именно и кроется вся ошибка въ ходЪ 
мыслей изобрЪтателя! Впрочемъ, непроницаемую для магнитизма 
«ширму» н%®тъ вовсе нужды искать и изобрЪтать—мы уже 
говорили о томъ, что мягкое желфзо почти не пропускаетъ 
сквозь себя магнитныхъ силъ и можетъ съ успЪхомъ служить 
такой ширмой. Попробуйте, однако, двигать желЪзную пластинку 
взадъ и впередъ близъ полюса сильнаго магнита, —вы убЪди- 
тесь, что это вовсе не дЪлается безъ затраты энерми! Если бы 
мы, пользуясь такой желЪзной «ширмой», соорудили двигатель 
типа фантастическаго «Русскаго Богатыря», то должны были бы 
тратить на движенНе ширмы ровно столько же работы, 
сколько получалибы отъ самой машины. Никакого 
выигрыша силъ не получалось бы. Такъ будетъ и съ «ширмами» 
изъ всякаго другого вещества, —если таковое удастся когда- 
нибудь найти. ВЪдь роль ширмы состоитъ не въ томъ, что она 
уничтожаетьъ силу, а въ томъ, что она цфликомъ прини- 
маетъ дЪ:йств!е силы на себя, не пропуская ея далЪе; 
а при этомъ услови передвижеше ширмы требуетъ такой 
затраты ‘энерМи, которая въ точности должна: АЯ ея 
выигрышу въ другой части машины. 

Вы видите, что. этотъ путь разрфшеня. задачи «вЪчнаго 
двигателя» столь же обманчивъ, какъ и всяфе друге фантасти- 
ческ!е способы добывать энер безъ Ватрать ея въ какой- 
либо ‘другой’ форм$. : 
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Почти вфчное движен!е. 


Для строгаго математика выражене «почти вЪчное» не 
представляетъ ничего заманчиваго. Движене можетъ быть ‘либо 
вЪчнымъ, либо не вЪчнымъ; «почти вЪчное» значитъ, въ сущ- 
ности, «ые втьчное». Но для практической жизни это не такъ. 
Въ Новой Зеланди, говорятъ, никто по закону не можетъ ку- 
пить участка земли въ вЪчное владфн1е, а только въ аренду на 
999 лЪтъ, послЪ чего земля становится собственностью государ- 
ства. Но разв «арендаторъ» такого участка не считаетъ его 
своей вточной собственностью? 

Мноче, вБроятно, были бы вполнЪ удовлетворены, если бы 
получили въ свое распоряжен!е не совсЪмъ вЪчный двигатель, а. 
«почти вЪчный», способный двигаться хотя бы, напримЪръ, ты- 
сячу лЪтъ. Жизнь челов$ка коротка, и тысячелЪт!е для насъ 
все равно, что вЪчность. Люди практической складки навзрное 
сочли бы, что проблема вЪчнаго двигателя рьшена и больше 
не надъ чфмъ ломать голову. 

Такихъ людей я могу обрадовать сообщенемъ, что 1000-лБт- 
Нй двигатель уже изобрЪтенъ и всякЙ можетъ, при извЪст- 
ной затратЪ средствъ, имЪть у себя маленькое подоб!е вЪчнаго 
движен!я. Патентъ на это изобрЪтене никзмъ не взятъ, и сек- 
рета онъ никакого не представляетъ. , 

Устройство этого прибора, придуманнаго проф. .Стреттомъ 
и обычно называемаго «рашевыми часами», весьма несложно. 
Внутри стеклянной банки, изъ которой выкачанъ воздухъ, под- 
вЪшена на кварцевой нити В (непроводящей электричества) не- 
большая стеклянная трубочка А, заключающая въ себЪ нЪсколько 
тысячныхъ долей грамма радёевой соли. Къ концу трубочки под- 
вЪшены, какъ въ электроскоп$, два золотыхъ листочка. Радй, 
какъ извЪстно, испускаетъ лучи трехъ родовъ, называемые а, 
Вит. Въ данномъ случаз важнфишую роль играютъ легко про- 
ходяще черезъ стекло В-лучи, которые состоятъ изъ огром- 
наго множества отрицательно наэлектризованныхъ частицъ 
(электроновъ). Разбрасываемыя ращемъ во вс стороны, ча- 
стицы уносятъ съ собой отрицательный ‘зарядъ, а потому 
сама трубка съ ращемъ постепенно заряжается положительно. 
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Этотъ положительный зарядъ переходитъ на холодные листочки 
и заставляетъ ихъ раздвигаться. Раздвинувшись, листочки при- 
касаются къ стЗнкамъ трубки, теряютъ здЪсь свой зарядъ (въ 
соотв5тствующихъ мЪстахъ стфнокъ приклеены полоски фольги, 


по которымъ электричество уходитъ) и вновь 
смыкаются. ВскорЪ накопляется новый зарядъ, 
листочки вновь расходятся, опять отдаютъ 
зарядъ стЪнкамъ, и смыкаются, чтобы снова 
наэлектризоваться. Каждыя двф-три минуты 
совершается одно колебаше золотыхъ ли- 
сточковъ, съ регулярностью часового маят- 
ника — отсюда и назване «радевые часы». Такъ 
продлится ЦЪлые годы, ДесятилЪтя, сто- 
ЛЪТя, пока булетъ продолжаться испуска- 
не ращемъ его лучей. 

А долго ли рад испускаетъ свои лучи? 
Намъ извЪстенъ срокъ, въ течене котораго 
истощается способность рая высылать лучи: 
срокъ этотъ равенъ приблизительно 3000 го- 
дамъ, Но уже черезъ 1500 лЪтъ эта способ- 
ность радя ослабнетъ вдвое. Поэтому ра- 
девы часы будутъ итти безостановочно не 
менфе 1000 лБтъ, лишь постепенно замедляя 
свои колебаня вслЪдств{е ослабленя электри- 
ческаго заряда. Если бы во времена Рюрика 
устроены были таке ращевы часы, то они 
дЪйствовали ‘бы еще и въ наше время! 

Можно ли использовать ЭТОТЪ «почти 


Рис. 80.Радевые ча- 
сы «съ заводомъ» 
на 1000 лЗтъ. 


вЪчный двигатель» для какихъ-нибудь практическихъ цзлей? Къ 
сожалён!ю, нфтъ: иощность этого двигателя,—т. е. количество 
работы, совершаемой имъ въ секунду, —такъ ничтожна, что ника- 
кой механизмъ не можетъ приводиться имъ въ дЪйств!е. Чтобы до- 
стичь сколько-нибудь осязательныхъ результатовъ, необходимо 
располагать гораздо большимъ запасомъ радя. Если вспомнимъ, 
что рай въ десятки тысячъ разъ дороже золота, то согла- 
симся, что вЪчный двигатель подобнаго рода. оказался бы через- 
чуръ разорительнымъ. Это не лишаетъ «радевые часы» права. 
считаться наибольшимъ приближешемъ къ взчному движеню, 


какое только было придумано до сихъ поръ. 
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При свЪтБ молн!и. 


Случалось ли вамъ во время грозы наблюдать картину 
оживленной городской улицы при краткихъ вспышкахъ молни? 
_Вы, конечно, зам$тили при этомъ одну странную особенность: 
улица, только что полная движеня, кажется въ таюя мгнове- 
Ня словно сразу застывшей. Лошади останавливаются ‘въ напря- 
женныхъ позахъ, держа ноги въ воздух; экипажи—также не- 
подвижны; отчетливо видна каждая. спица колеса... 

Причина этой кажущейся неподвижности заключается въ 
невообразимо ничтожной продолжительности моли. Молнля, 


Рис. 81. Фотографичесий снимокъ молнии. 


какъ и всякая электрическая искра, длится чрезвычайно’ малый 
промежутокъ времени— настолько малый, что его даже нельзя 
измЪрить нашими обычными средствами. При помощи. косвен- 
ныхъ премовъ удалось, однако, установить, что молня длится 
всего ‘Носколько миллонныхв долей секунды! За столь ничтож- 
ный промежутокъ времени ничто `не усп®ваетъ перемъститься за- 
мётнымъ для глаза образомъ. Неудивительно поэтому, что улица, 
полная разнообразныхъ движен!; представляется намъ при свЪт® 
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молнН1!и совершенно неподвижной: вЪдь мы наблюдаемъ ее менфе 
одной стотысячной доли секунды! Каждая спица въ колесахъ 
быстро мчащагося автомобиля успЪваетъ перемфститься лишь 
на ничтожную долю миллиметра; а для глаза это все равно, 
что полная неподвижность. 


Сколько стоить молня? 


Въ ‘наши дни, когда электрическая энермя превратилась въ 
товаръ, который отмфряютъ и оцфниваютъ, какъ и всяк дру- 
гой, вопросъ о томъ, какова стоимость молнм, вовсе не дол- 
женъ казаться безсмысленнымъ. Задача состоитъ въ томъ. 
чтобы учесть электрическую энерйю, потребную для грозового 
разряда, и оцфнить ее хотя бы по таксЪ столичныхъ обществъ 
электрическаго освЪщеня. 

Вотъ расчетъ. Напряжене электрическаго тока при гро- 
зовомъ разряд% опредфляется въ 50 миллюновъ вольтъ. Сила 
тока исчисляется вЪ 10.000 амперъ. Мы знаемъ, что работа 
тока въ уаттахъ опредфляется произкедевемъ напряженя и 
силы; перемноживъ 50 миллюновъ на 10.000, получаемъ для 
молнНи расходъ энергии въ 500.000.000.000 уаттъ. 

Видя такое огромное число, вы, конечно, ожидаете, что де- 
нежная «стоимость» молни опредзлится колоссальной цыфрой. 

На самомъ дЪлЪ, однако, стоимость оказывается поистинз 
мизерной для столь грознаго явлешя природы. Зависитъ это отъ 
невообразимо-ничтожной продолжительности молни. Общества 
электрическаго освЪщеня исчисляютъ стоимость энерМи по 
числу уаттъ-часовъ, т. е. для расчета умножаютъ число уаттъ 
на число часовъ горфШя лампъ; за тысячу уаттъ-часовъ берутъ въ 
Петроград$, наприм5ръ,—32 коп. СдЪлаемъ же подобное вычи- 
слен!е для молни, продолжительность которой не болЪе 1/5 0.порС@- 
кунды. Мы получимъ для стоимости грозового разряда: 


500.000.000.000 Х 32 
500.000 Х 1.000 Х 60 х 60 


— около 10 коп.! 


Вотъ поистинЪ поразительный результатъ, котораго едва ли 
кто-либо могъ ожидать: стоимость молни, по таксв современ- 
ныхъ электрическихъ компан, не превышаетъ гривенника!. За 
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какихъ-нибудь 2—3 рубля можно было бы устроить самую эф- 
фектную грозу... разумЪется, если бы только мы могли распола- 
гать динамомашиной въ 50 миллоновъ вольтъ. Это очень суще- 
ственное «если». 


Электрическй фонтанъ. 


Устроить дома небольшой фонтанъ очень легко изъ обык- 
новенной каучуковой трубки. одинъ конецъ которой погружаютъ 
въ ведро, поставленное на возвышени, или надфваютъ на водо- 
проводный кранъ. Выпускное отверсте трубки должно быть 
очень мало для того, чтобы фонтанъ разбивался тонкими струй- 
ками; всего проще достигнуть этого, вставивъ въ свободный ко- 
нецъ трубки кусочекъ карандаша, изъ котораго выдавленъ гра- 
фитъ. Для удобства обращен1я съ фон- 
таномъ, этотъ свободный конецъ 
укрЪпляютъ въ перевернутой воронкЪ, 
какъ показано на рис. 82. 

Пустивъ такой фонтанъ, высотой 
въ аршинъ или немного менЪе, и на- 
правивъь струю вертикально вверхъ, 
приблизьте къ нему натертую сук- 
номъ палочку сургуча или каучуковый 
гребень. Вы тотчасъ увидите довольно 
С неожиданную вещь: отдЗльныя струйки 

Рис. 82. Грозовой ‘ливень ниспадающей части фонтана слива- 

Ар ются въ одну сплошную струю, кото- 

рая съ зам5тнымъ шумомъ ударяетъ о дно подставленной та- 

релки. Шумъ этотъ напоминаетъ характерный шумъ грозового 

ливня. Удалите сургучъ-—и фонтанъ тотчасъ же снова распы- 

лится, а характерный стукъ см$Ънится мягкимъ ов раздроб- 
ленной струи. 

Передъ непосвященными вы можете дЪйствовать палочкой 
сургуча, какъ фокусникъ своимъ волшебнымъ жезломъ. 

Объяснен!е столь неожиданнаго дфйствыя электрическаго 
заряда на фонтанъ довольно сложно. ‘Оно основано на томъ, 
что наэлектризованная жидкость стремится увеличить свою по- 
верхность. Легко замфтить это, если наэлектризовать мыльный 
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пузырь: онъ при этомъ немного раздувается, т. е. общая поверх- 
ность его пленки увеличивается. СлЪдстемъ же является 
уменьшене того, что физики называютъ «поверхностнымъ натя- 
жешемъ» жидкости. 

Теперь вамъ понятно будетъ приведенное далЪе объяснене 
«электрическаго фонтана», которое заимствовано изъ курса элек- 
тричества проф. Густава Ми, выдающагося современнаго физика: 

«Разсматривая водяную струю, выходящую изъ маленькаго 
отверстия (фонтанъ), мы можемъ замЪтить, что она начинается 
въ видЪ длиннаго, гладкаго 
цилиндрическаго водяного 
столба, который на нЪкото- 
рой высотЪ сначала. становит- 
ся негладкимъ (появляются 
перехваты), а затЪмъ распа- 
дается на капли. Причиной, 
вызывающей образован!е пе- 
рехватовъ и раздроблене на 
капли, является поверхност- 
ное натяжене. Если осторож- 
но приблизимъ къ, водяной 
струз натертую эбонитовую 
палочку, то струя въ силу 
индукЩи заряжается; подъ 
втянНемъ заряда поверхност- 
ное натяжене ея уменьшает- 
ся. Водяной столбъ при этомъ 
становится сплошнымъ на го- 
раздо большемъ протяжении, 
чЪмъ раньше, и распадается 


Рис. 83. Струя воды отклоняется 
подъ дЪйстыемъ наэлектри- 
позже, когда перехваты струи зованнаго гребня. 


становятся особенно  силь- 


ными, на небольшое число сравнительно крупныхъ капель». 

Дъйств!е электричества на водяную струю вы можете обна- 
ружить и проще: достаточно приблизить проведенный по воло- 
самъ каучуковый гребень къ тонкой струЪ воды, вытекающей 
изъ водопроводнаго крана: струя становится сплошной и зам тно 
искривляется по направленНю къ гребню, рЪзко отклонившись 
въ сторону (рис. 83). 
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Волшебныя струи. 


Опытъ съ фонтаномъ можно н%сколько ВИДОИЗМЪНИТЬ, 
обставивъ его слЪдующимъ образомъ: 

На горлышки двухъ обыкновенныхъ бутылокъ насажива- 
ютъ каучуковые колпачки съ небольшими отверст1ями, напол- 
няютъ бутылки чистой, профильтрованной водой и наклоняютъ 
такъ, чтобы выходящя изъ нихЪ струи сталкивались подъ острымъ 
угломъ. При этомъ струи не только не соединяются, какъ можно 
было ожидать, а напротивъ-—отталкиваются другъ отъ друга. Но 


Рис. 84. Разъединенныя Рис. 85. Сляше наэлектри- 
струи воды. зованныхъ струй. 


стоитъ только на нзкоторомъ разстояни помЪстить натертый 
сургучъ, чтобы 06% струи сразу же слились. 

Для полученя столь замЪтнаго эффекта достаточно’ самаго 
слабаго заряда электричества. Чувствительность струи порази- 
тельна: она отвфчаетъ на приближене сургучной палочки даже 
тогда, когда на ней сохраняются ничтожные слЗды электриче- 
ства. Отсюда слфдуетъ, между прочимъ, что водяной струей 
можно пользоваться въ качествЪ электроскопа. 

Любопытенъ отзывъ объ этихъ опытахъ современнаго англ й- 
скаго физика Бойса: 

«Они, до такой степени необычайны, что. неосторожный 
челов къ, который р8шился бы показать ихъ н%сколько сотъ 
лътъ тому назадъ, подвергся бы самой сильной опасности быть 
сожженнымъ на кострЗ». 


ГЛАВА ДЕВЯТАЯ. 


СвЪтъ и зрфне. 


Невидимый человЪкъ. 


Вы помните, конечно, «шапку-невидимку» нашихъ народ- 
ныхъ сказокъ, которая обладала свойствомъ дЪлать человЪка, 
надфвшаго ее, совершенно невидимымъ. Наука открыла Рентге- 
новы лучи, съ помощью которыхъ мы словно видимъ сквозь 
непрозрачныя тЪла; техника изобрЪла «коверъ-самолетъ»-—аэро- 
планъ—и много другихъ поистинЪ сказочныхъ вещей. Но «шап- 
ка-невидимка» еще никЪмъ не изобрЪтена. | 

Мыслимо ли изобрЪсти что-либо подобное? Не находится ли 
это въ противор54м съ законами природы? 

Въ роман «Невидимый» англ Иск писатель Уэльсъ хо- 
четъ убъдить насъ, что возможность стать невидимымъ вполнЪ 
осуществима. Его герой (авторъ романа представляетъ намъ его, 
какъ «самаго ген!альнаго физика, какого когда-либо вид$лъ мръ»} 
открылъ способъ дЪлать человЪческое тЪло невидимымъ, и вотъ 
какъ излагаеть онъ знакомому врачу основан!я своего фанта- 
стическаго открытия: 


«Видимость зависитъ отъ д®йствя тому, что краска поглощаетъ н$ко- 
видимыхъ тзлъ на свЪтъ. Вы знаете, торую долю свЪта и отражаетъ 
это т$Вла или поглощаютъ св$тъ, остальные простые лучи. Если бы 
или отражаютъ его, или преломля- ящикъ не поглощалъ никакой доли 
ютъ. Если т%ло не поглощаетъ, не свфта, а отражалъ бы его весь, 
отражаетъ и не преломляетъ св%- онъ казался бы блестящимъ 6Ъ- 
та, оно не можетъ быть видимо са- лымъ ящикомъ, серебрянымъ. Брил- 
мо по себЪ. Видишь, напримЗръ, лантовый ящикъ поглощалъ бы 
непрозрачный красный ящикъ по- мало свЪта, общая его поверх- 
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ность отражала бы его также не 
много; только м%стами, на ребрахъ, 
свЗтъ отражался бы и преломлял- 
ся, давая намъ блестящую види- 
мость сверкающихъ отражен: н$- 
что въ родф свЪтового скелета. Сте- 
клянный ящикъ блестфлъ бы мень- 
ше, былъ бы не такъ отчетливо ви- 
денъ, какъ брилтантовый, потому 
что въ немъ было бы меныше отра- 
жешй и меньше преломленйй. Пони- 
маете? Съ извФстныхъ точекъ вы 
ясно видЪли бы сквозь него. НЪко- 
торые сорта стекла были бы болЪе 
видимы, чЪмь друме: хрустальный 
ящикъ блествлъ бы сильнфе ящика 
изъ обыкновеннаго оконнаго стекла. 
Ящикъ изъ очень тонкаго обыкно- 
веннаго стекла при дурномъ освЪ- 
щенм даже трудно было бы разли- 
чить, потому что онъ не поглощалъ 
бы почти никакихъ лучей, а отра- 
жене и преломлеше были бы так- 
же очень слабы. Если же положить 
кусокъ обыкновеннаго бЪлаго стек- 
ла въ воду, и тЪмъ болЪе, если по- 
ложить его въ какую-нибудь жид- 
кость плотнфе воды, —онЪ исчезнетъ 
почти совершенно, потому что св тъ, 
попадающй сквозь воду на стекло, 
преломляется и отражается очень 
слабо и вообще не подвергается по- 
чти никакому воздВйствю. Стекло 
становится столь же невидимымъ, 
какъ струя углекислоты или водоро- 
да въ воздух, —и по той же самой 
причин». 

— Да, — сказилъ Кемпъ,— все это 
очень просто и въ наше время из- 
вЪстно всякому школьнику. 

— А вотъ и еще фактъ, также 
извЪстный всякому школьнику. Если 
кусокъ стекла растолочь и превра- 
тить въ порошокъ, онъ становится 
гораздо боле замфтнымъ въ воз- 
дух, —онъ становится непрозрач- 
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нымъ бфлымъ порошкомъ. Происхо- 
ритъ это потому, что толчеше умно- 
жаетъ грани стекла, производящ я 
отражеше и преломлене. У куска 
стекла только дв грани; а въ 
порошк8 свФтъ отражается и пре- 
ломляется каждою пылинкой, черезъ 
которую проходитъ,—и сквозь по- 
рошокъ его проникаетъ очень мало. 

«Но если бЪлое толченое стекло 
положить въ воду,—оно сразу ис- 
чезаетъ. Толченое стекло и вода 
имзютъ приблизительно одинако- 
вый показатель преломленя, такъ 
что, переходя отъ одного къ дру- 


гому, свЪЗтъ преломляется и от- 
ражается очень мало. 

«Положивъ стекло въ какую- 
нибудь жидкость съ почти оди- 
наковымъ показателемъ — прело- 
мленя, вы дЪлаете его невиди- 


мымъ: всякая прозрачная 
вещь становится невиди- 
мой, если ее пом стить въ 


среду съ одинаковымъ 
показателем ъ п рел о- 
млен!я. Достаточно подумать 


самую малость, чтобы убЪдиться, 
что стекло можно сдЪлать невиди- 
мымъ и въ воздухЪ: надо устро- 
ить такъ, чтобы его показатель 
преломленя равнялся показателю 
воздуха, потому что тогда, переходя 
отъ стекла къ воздуху, свЪтъ не 
будетъ ни отражаться, ни прело- 
мляться вовсе. 

— Да, да-сказаль Кемпъ.—Но 
вЪдь человЪкъЪ не то, что стекло. 

— Н»зтъ, онъ прозрачнЪе. 

— Вздоръ! 

— И это говоритъ врачъ, есте- 
ственникъ! Какъ все забывается, 
Боже мой! Неужели въ десять л®тъ 
вы усп8ли совсЪфмЪъ забыть физику? 
Бумага, напримЗръ, состоитъ изъ 
прозрачныхъ волоконецъ; она бЪла 
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и непроницаема только потому, по- 
чему ОЪлЪ и непроницаемъ стеклян- 
ный порошокъ. Намаслите б$лую 
бумагу, наполните масломъ проме- 
жутки между волоконцами, такъ 
чтобы преломлене и отражеше про- 
исходили только на поверхно- 
стяхъ,—и бумага станетъ прозрач- 
ной, какъ стекло. И не только бу- 
мага, Но и волокна ваты, волокна по- 
лотна, волокна шерсти, волокна де- 


рева, кости, мясо, волосы, ногти и 


‘нервы! 


«Словомъ, пнёсь составъ челов$- 
ка, кромЪ краснаго вещества въ 
его крови и темнаго пигмента во- 
посъ, все состоитт» изъ прозрачной, 
безцвЪтной ткани; вотъ какъ немно- 
гое дЪБлаетъ насъ видимыми другъ 
другу! По большей части фибры 
живого человфка не менфе прозрач- 
ны, чВмъ вода». 


Основываясь на этомъ, герой романа открылъ способъ д$- 
лать прозрачными всЪ ткани человЪческаго организма и даже 
его красящя вещества (пигменты). Онъ съ усп$хомъ примЪ- 
нилъ свое открыт!е къ собственному тфлу. Опытъ удался бле- 
стяще-—изобрЪтатель сталь совершенно невидимъ! 

О дальнзйшей судьбф этого невидимаго человЪка мы сей- 
часъ узнаемъ. 


Могущество невидимаго, 


Авторъ романа «Невидимый» съ необыкновеннымъ остро- 
умемъ и посл$довательностью доказываетъ, что человЪкъ, 
сдфлавшись прозрачнымъ и невидимымъ, пробрБтаетъ, благо- 
даря этому, почти безграничное могущество. Такой человЪкъ 
можетъ незамтно проникать въ любое помфщене и безнака- 
занно похищать любыя вещи; неуловимый, благодаря своей 
невидимости, онъ успфшно борется съ цзлой толпой вооружен- 
ныхъ людей. Угрожая всфмъ видимымъ людямъ неизбфжною 
тяжкою карою, невидимый человЪкъ держитъ въ страхЪ и въ 
полномъ подчинен!и населенше ц$лаго города. Неуловимый и не- 
уязвимый, онъ въ то же время имфетъ полную возможность 
вредить всёмъ остальнымъ людямъ: какъ бы ни ухитрялись они 
защищаться, невидимый врагъ рано или поздно настигаетъ ихъ 
и поражаетъ. Столь исключительное положене среди прочихъ 
людей даетъ герою англйскаго романа возможность обращаться 
къ устрашенному населению своего города съ приказами такого, 
напримфръ, содержания: 

«Городъ отнын5 уже не подъ властью королевы! Скажите 


‚это вашему полковнику, полищи и всЪмъ: онъ подъ моею 
* 
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властью! Нынфшнй день — первое число перваго года новой: 
эры, эры Невидимаго! Я--Невидимый Первый. Сначала правлеше. 
мое будетъ милостиво. Въ первый день будетъ всего одна казнь, 
ради примЪра,—казнь человзка, имя котораго-—Кемпъ. Сегодня 
его постигнетъ смерть. Пусть запирается, пусть прячется, пусть 
окружитъ себя стражей, пусть закуетъ себя въ броню, —смерть, 
невидимая смерть идетъ къ нему! Пусть принимаетъ мЪры пре- 
досторожности,—это произведетъ впечатлЪн!е на мой народъ.. 
Смерть идетъ къ нему! Не помогай ему, народъ мой, чтобы и. 
тебя не постигла смерть». 

И на первыхъ порахъ невидимый человЪкъ торжествуетъ.. 
Лишь съ величайшимъ трудомъ удается запуганному населеню 
справиться съ невидимымъ зврагомъ, мечтавшимъ сдЗлаться его. 
властелиномъ. 

Въ роман все предусмотрЪно и обдумано авторомъ съ. 
такою тщательностью, что невольно поддаешься безупречной 
убЪдительности описываемыхъ событ!й. Кажется, что невидимый 
человЪфкъ въ самомъ дЪлЪ долженъ быть могущественн®йшимъ. 
изъ смертныхъ... 

Но это не такъ. Есть одно маленькое обстоятельство, ко-. 
торое упустилъ остроумный и ученый авторъ «Невидимаго».. 
Это вопросъ о томъ— 


Можетъ ли невидимый вид ть? 


Если бы Уэльсъ задалъ себЪ этотъ вопросъ, прежде чЪмъ. 
написать свой романъ, изумительная исторя «Невидимаго» ни- 
когда не была бы написана... 

Въ самомъ дЪлЪ: здёсь разрушается вся иллюз!я могуще-. 
ства невидимаго человЪка. Невидимый должен быть сльпв! 

Непреложные законы оптики учатъ, что иначе и быть не. 
можетъ. Отчего герой романа невидимъ? Оттого, что всЪ части 
его тзла—въ томъ числ и глаза-_сдЗлались прозрачными, и 
показатель ихъ преломленя равенъ показателю преломлен!я 
воздуха. 

ВспомнимЪ, въ чемъ состоитъ роль глаза: его хрусталикъ,. 
стекловидная влага и друмя части преломляютъ лучи свЪта 
такъ, что на сфтчатой оболочкЪ получается изображене внЪзш- 
нихъ предметовъ. Но если преломляемость глаза и воздуха со-- 


— 165 — 


‘зершенно одинаковы, то тмъ самымъ устраняется единствен- 
ная причина, вызывающая преломлен!е: переходя изъ одной 
среды въ другую, равной преломляемости, пучи свЪта не мЪ- 
няютъ своего направленя, а потому не могутъ и собираться 
въ одну точку. СвЪтовые лучи должны проходить черезъ глаза 
невидимаго человЪка совершенно безпрепятственно, не прелом- 
ляясь и не задерживаясь въ нихт (въ виду отсутств!я пигмента), 
_сСслЪдовательно, они не могутъ вызывать въ его сознанши ни- 
какого образа. 

Итакъ, невидимый человюкё самв ничео не можете 
„видтть!/ ВсЪ его преимущества оказываются для него безпо- 
лезными. ВмЪсто могущественнзйшаго изъ смертныхъ, герой 
Уэльса превратился бы въ безпомощнаго калЪку, который даже 
не смогъ бы собирать милостыни, потому что никто бы его не 
замЪтилъ... 


ЧеловфчесвЙ глазъ подъ водой. 


Вообразите, что вамъ дана возможность оставаться подъ 
водой сколько угодно времени и что вы можете при этомъ 
держать глаза открытыми. Могли ли бы вы видЪть что-нибудь 
при такихъ условяхъ? 

Вопросъ кажется страннымъ: вЪдь вода прозрачна, и слф- 
довательно, казалось бы, ничто не можетъ м$фшать намъ ви- 
дЪть подъ водой такъ же хорошо, какъ и въ воздухЪ. Однако, 
это не взрно. 

Вспомните о слЪПотЪ «невидимаго челов$ка»! Онъ вЗдь 
тоже находится въ прозрачной сред — и все-таки не въ 
состоян!и видЪть, потому что показатели преломленя его хру- 
сталика и воздуха одинаковы. Подъ водой мы находимся при- 
‘близительно въ тъхъ же условяхъ, какъ и УЭльсовЪ «невиди- 
‘мый человёкъ» въ воздух. Обратимся къ цыфрамъ: дбло ста- 
‘нетъ яснзе. Показатель преломлен!я воды = 1,34. А каковы по- 
казатели преломленя прозрачныхъ срединъ челов®ческаго глаза? 
Вотъ они: 


Роговой оболочки и стекловиднаго тзла. .. . 1,34 
Хрусталика. . .- Я ие ое аа З. 
Водянистой влаги. (о. 1,34 


3466; = 


Вы видите, что преломляющая способность хрусталика 
всего на ''\и сильнфе, чёмъ у воды, а у остальныхъ частей на-. 
шего глаза она одинакова съ преломляемостью воды. Поэтому 
подъ водой въ глазу человЪка фокусъ лучей получается далеко 
позади сътчатой оболочки, и, слЗдовательно, на самой сЪтчаткЪ 
изображене должно вырисовываться настолько смутно, что раз- 
личить что-либо почти невозможно. Можно отличить только 
свЪтъ отъ темноты. 

Если хотите наглядно представить себЪ, какъ должны ри-. 
соваться намъ вещи подъ водой, —надфньте очки съ сильно раз-- 
сЪивающими двояковогнутыми стеклами: тогда фокусъ лучей, 
преломляющихся вЪ глазу, отодвинется далеко за сЪтчатку, и 
мтръ предстанетъ предъ вами въ неясныхъ, туманныхъ образахъ.. 

А можетъ ли человЪкъ подъ водой помочь своему зр$- 
нйо, пользуясь сильно преломляющими стеклами? 

Можетъ,—но обыкновенныя стекла, употребляемыя для 
очковъ, мало пригодны здЪфсь: показатель преломлен1я простого 
стекла 1,4—т. е. лишь весьма немногимъ больше, чёмъ у воды 
(1,34); тамя очки будутъ очень слабо преломлять подъ водой. 
Нужны стекла особаго сорта, отличающ!яся чрезвычайно сильной 
преломляемостью (такъ наз. «тяжелый флинтгласъ» имфетъ по-. 
казатель преломлен!я почти равный 2-мъ). Съ такими очками 
мы могли бы, пожалуй, болфе или мене отчетливо видЪть кое-. 
что подъ водой. 

Для васъ теперь, в$роятно, станетъ вполнЪ понятнымъ, 
‚почему у рыбъ хрусталикъ имел чрезвычайно выпуклую форму 
(онъ шарообразенъ) и показатель его преломлення—самый боль- 
шой изъ всЪхъ, кае намъ извЪстны въ глазахъ животныхъ. Не 
будь этого, глаза были бы почти безполезны рыбамъ, обречен- 
нымЪ на жизнь въ сильно преломляющей прозрачной сред%. 


Какъ видятъ водолазы? 


Многе, вЪроятно, спросятъ, какъ же могутъ водолазы, ра-. 
ботающе въ своихъ костюмахъ, видЪть что-либо подъ водой, 
если наши глаза въ водЪ почти не преломляютъ лучей свЪфта?. 
ВЪдь водолазные шлемы всегда снабжаются плоскими, а не вы- 
пуклыми стеклами... Далфе—какъ могли пассажиры Жюль-Вер-- 
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новаго «Наутилуса» любоваться черезъ окно своей подводной 
каюты ландшафтомъ подводнаго м!ра? 

Передъ нами новая Задача, которую, впрочемъ, не трудно 
рЬшить. ОтвЪтъ станетъ ясенъ, если принять во внимаше, что 
когда мы находимся подъ водой безть водолазнаго костюма, 
вода непосредственно прилегаетъ къ нашему глазу; въ водолаз- 
номъ же шлемЪ или въ каютЪ подводной лодки нашъ глазъ 
отдьленв отё води слоелмё воздухи (и стекла). Это м%фняетъ 
все дБло. Лучи свЪта, выходя изъ воды и пройдя черезъ стекло, 
попадаютъ сначала въ воздухъ и лишь отсюда проникаютъ въ 
глазъ. Падая изъ воды на плоское стекло подъ прямымъ угломъ, 
лучи выходятъ изъ стекла не мЪняя направлен!я; но далЪфе, при 
переходЪ изъ воздуха въ глазъ, лучи, конечно, преломляются— и 
глазъ нашъ при этихъ услошяхъ дфйствуетъ совершенно такъ 
же, какъ и на сушЪ. Въ этомъ и кроется разгадка смутившаго 
насъ противорЪч!я. 


Новые Робинзоны. 


Безь сомнфня, вы читали, какъ герои романа Жюля 
Верна «Таинственный Островъ», заброшенные на необитаемую 
землю, добыли огонь безъ спичекъ и огнива. Робинзону явилась 
на помощь молн!я, зажегшая дерево—-новымъ же Робинзонамъ 
Жюля Верна помогла находчивость инженера Смита и твердое 
знае имъ законовъ оптики. Онъ нашелъ простой и вфрный 
способъ добыть огонь почти непосредственно отъ солнца. Пом- 
ните, какъ удивился наивный морякъ Пенкрофъ, когда возвра- 
тившись съ охоты, нашелъ инженера и журналиста передъ пы- 
лающимъ костромъ: 

«— Но кто же зажегъ огонь?—спросилъ морякъ.. 

«— Солнце, -отв%тилъ Спилеттъ. 

«Журналистъ не шутилъ. ДЖйствительно, солнце доставило 
огонь, которымъ такъ восторгался морякъ. Онъ не вЗрилъ 
своимъ глазамъ и до того былъ изумленъ, что даже позабылъ 
спросить инженера, какимъ путемъ онъ заставилъ работать 
солнце. 

«— Значитъ, у васъ было зажигательное стекло, мистеръ 
Смитъ?— спросилъ Гербертъ. 

«-— НЪтъ, но я его изготовилъ. 
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«И онъ его показалъ. Это были просто ‘два стекла, снятые. 
инженеромъ со своихъ часовъ и часовъ Спилетта. Онъ соеди- 
нилъ ихъ края, предварительно наполнивъ водою,—и такимъ 
образомъ получилась настоящая зажигательная чечевица, по- 
мощью которой, сосредоточивъ солнечные лучи на сухомъ мхъ, 
инженеръ добылъ огонь». 


Я думаю, читатель пожелаетъ узнать, зачёмъ заполнять 
водою пространство между часовыми стеклами: развЪ пустая 
(т. е. наполненная воздухомъ) двояковыпуклая чечевица не есть 
зажигательное стекло? 

Въ томъ-то и ДЪло, что нЪтъ. Обыкновенное часовое 
стекло ограничено двумя параллельными (в$%рнзе—концентри- 
цескими) поверхностями-—-наружной и внутренней; а мы знаемъ 
изъ физики, что лучъ св$та, проходя черезъ среду, ограни- 
ченную параллельнымъ поверхностями, не измфняетъ своего на- 
правлен!я. Проходя затфмъ черезъ второе часовое стекло, лучи 
опять-таки не уклоняются отъ первоначальнаго направленя и, 
<слфдовательно, не собираются въ фокус$. Необходимо, значитъ, 
заполнить пространство между стеклами какимъ-нибудь про- 
зрачнымъ веществомъ — безразлично какимъ, только бы оно 
сильнфе преломляло лучи, нежели воздухъ. Такъ и поступилъ 
Жюль-ВерновскЙ инженеръ. . 

Обыкновенный графинъ ‘съ водой, если онъ имЪетъ шаро- 
образную форму, также можетъ служить зажигательной чечеви- 
цей. Это знали уже древне, которые замЪтили и то, что сама 
вода при этомъ остается холодной. Случалось даже, что стоящй 
на открытомъ окн® графинъ съ водой зажигалъ занавЪски. Огром- 
ныя бутыли съ водой, которыя, по старинному обычаю, укра- 
шаютъ обыкновенно витрины аптекъ, бывали иногда причиной на- 
стоящихъ катастрофъ, вызывая взрывъ легко воспламеняющихся 
веществъ. 

Впрочемъ, въ послЪднее время, ради предосторожности, ‚въ 
аптечныхъ витринахъ стали помЗщать сосуды иной формы— 
плоске и при томъ съ граненымъ узоромъ; такой сосудъ не со- 
бираетъ солнечныхъ лучей въ одну точку и потому безопасенъ 
въ пожарномъ отношеши. 
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Необыкновенная причина пожара. 


Какъ неожиданны и странны бываютъ подчасъ причины по- 
жаровъ, показываетъ слфдующ крайне любопытный разсказъ 
очевидца *). 

«Это было давно, — кажется, въ 1877 году — въ Архан- 
гельскЪ. Зайдя однажды къ своему знакомому, я невольно об- 
ратилъ внимане на то, что въ его столовой буфетъ быль пе- 
реставленъ на другое м%Ъсто, къ другой стЪнЪ, а на нижней 
дверкЪ этого буфета ясно выступала совершенно обуглившаяся 
полоса въ вид пологой дуги шириною приблизительно въ па- 
лецъ. 

«Я спросилъ хозяина, что это значитъ. 

«А вотъ, видите дли—отвзчалъ онъ, — вчера у меня чуть 
пожаръ не случился. 

«— Почему. 

«—А вотъ, полюбуйтесь. 

«Съ этими словами онъ подвелъь меня къ окну, которое 
выходило на югъ, и указалъ на замфтную въ немъ неровность. 
Стекло было не изъ дорогихъ, самое простое оконное стекло, 
и на немъ въ одномъ мЪстЪ было н$Ъчто въ родф пузыря. да- 
метромъ около двухъ дюймовъ. Эта неровность игрою случая 
получила форму двояко -Выпуклаго стекла, и фокусъ этой линзы 
былъ какъ разъ равенъ разстояню отъ окна до буфета, когда 
онъ стоялъ на старомъ мЪстЪ. 

«И вотъ, въ одинъ изъ ясныхъ дней, солнце, совершая 
свой дневной путь, очень низЮЙ надъ горизонтомъ (полуденная 
высота солнца въ Архангельск въ декабрЪ мЪсяцЗ равна всего 
лишь 4°), своими лучами, проходившими черезъ эту случайную 
чечевицу, выжгло на нижней дверкз буфета борозду. Пожаръ 
не случился, быть можетъ, только потому, что буфетъ былъ 
изъ твердаго дерева (корельской березы), а будь это ель, кедръ 
или какое-либо другое смолистое и мягкое дерево, оно, весьма 
возможно, вспыхнуло бы. 


еее 


* М. Е. Жданко. Сообщеше было напечатано въ 1912 году въ 
журнал «Природа и Люди». 
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«Я тогда же подумалъ: какая масса пожаровъ можеть 
случиться отъ подобной же причины въ нашихъ деревняхъ, гдЪ 
стекла въ окнахъ самыя отвратительныя, неровныя, а въ ха- 
тахъ масса тряпья, стружекъ и другого легко-воспламеняю:а- 
гося хлама! И очень можетъ быть, что немало пожаровъ, при- 
чины которыхъ остались невыясненными, загадочными, обязаны 
своимъ возникновешемъ именно дурнымъ оконнымъ стекламъ». 

Отъ себя замЪтимъ, что таще пузыри въ оконномъ стекл 
могутъ вызвать воспламенене лишь тЪхъ предметовъ, которые 
находятся въ небольшомъ отдалени отъ окна, потому что фо- 
кусное разстояе подобныхъ чечевицъ бываетъ невелико— не 
болЪе одного или полутора аршина. 


Какъ добыть огонь помощью льда? 


Ледъ, если онъ достаточно прозраченъ, можетъ послужить 
матер!аломть для двояковыпуклой линзы, а слЪфдовательно, и 
для добываня огня; при томъ преломляя тепловые лучи, ледъ 
самъ не чагрЪвается и не таетъ. Показатель преломленя льда 
лишь немногимъ меньше, чфмъ у воды, и если, какъ мы видЗли, 
можно добыть огонь помощью шара, наполненнаго водою, то 
вполнЪ возможно сдфлать это и помощью чечевицы изъ льда. 

Такая ледяная чечевица сослужила хорошую службу въ 
Жюль-Верновомъ «Путешестви капиФана Гаттераса». Докторъ 
Клаубонни именно такимъ образомъ зажегъ костеръ, когда пут- 
ники потеряли огниво и очутились безъ огня при страшномъ 
морозЪ въ 48 градусовъ. 

«—Это большая непр!ятность, — сказалъ Гаттерасъ док- 
тору. 

«—Да,—-отв$чалъ тотъ. 

«—У насъ нЪтъ даже подзорной трубы, съ которой мы 
могли бы снять чечевицу и добыть огня. 

«—Знаю,—отвЪтилъ докторъ, — и очень жаль, что нЪтъ; 
солнечные лучи достаточно сильны, чтобы зажечь трутъ. 

«— Придется утолить голодъ сырой медв$жатиной, —замъ- 
тилъ Гаттерасъ. 

«—Да,-—задумчиво,—проговорилъ докторъ,—вт› крайнемъ 
случаЪ. Но отчего бы намъ не... 
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« -Что вы задумалиг?—полюбопытствоваль Гаттерасъ. 

«— МнЪ пришла въ голову мысль... 

«— Мысль? — воскликнулъ боцманъ. — Бсли вы что-нибудь 
придумали, значитъ, мы спасены. 

«-—-Богъ знаетъ, еще какъ удастся,—колебался докторъ. 

«— Что же вы придумали?—-спросилъ Гаттерасъ. 

«—У насъ нЪтъ чечевицы, но мы ее сдфлаемъ. 

«— Какъ?— поинтересовался боцманъ. 

«—Отшлифуемъ изъ куска льда. 

«—Неужели вы полагаете... 

«—Отчего бы и нЪтъ? Вфдь нужно только, чтобы лучи 
сходились въ одной точкЪ и образовали фокусъ, а для этой 
ЦЪли ледъ можетъ замЪнить намъ лучийй хрусталь. Только я 
предпочелъ бы кусочекъ пр®$сноводнаго льда, онъ крЪпче и 
прозрачнЪе. 

«—Вотъ эта ледяная глыба,--указалъ Джонсонъ на льдину 
шагахъ въ ста оть путешественниковъ, — судя по цвЪту, есть 
какъ разъ то, что вамт» надо. 

«—-Правда. Возьмите-ка, Джонсонъ, свой топоръ. Пойдемте, 
друзья мои. | 

«ВсЪ трое направились къ указанной ледяной глыбЪ. ДЪИ- 
ствительно, ледъ оказался прЪсноводнымъ- 

«Докторъ велфлъ отрубить кусокъ льда, имвющй футъ 
въ даметрЪ, и началъ обравнивать его топоромъ. Потомъ онъ 
отдЪлалъ его ножомъ, наконецъ, отшлифовалъ просто рукою. По= 
лучилась прозрачная чечевица, словно она была не изъ льда, а 
изъ лучшаго хрусталя. 

«Солнце было довольно яркое. Докторъ подвергъ ледяную 
чечевицу дЪйстю его лучей и направилъ ихъ на трутъ. Черезъ 
нЪсколько часовъ трутъ загор$лся». 

Разсказъ Жюля Верна—не фантаз!я: опыты зажигавя де- 
рева при помощи ледяной чечевицы неоднократно производи- 
лись съ полнымъ успЪхомъ. Конечно, трудновато изготовить 
прозрачную ледяную чечевицу помощью такихъ примитивныхъ 
средствъ, какъ топоръ, ножъ и «просто рука» (при 48-градус- 
номъ мороз$!),—но все же возможно. 

Если пожелаете продЪлать этотъ опытъ, не забывайте, 
что онъ удается лишь въ ясный день и на открытомъ, воздухЪ: 
оконное стекло задерживаетъ тепловые лучи. 
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«Зеленый лучъ». 


«Наблюдали вы когда-нибудь солнце, заходящее за гори- 
зонтъ моря! Да, безъ сомнзн!я. ПрослЪдили ли вы за нимъ до 
того момента, когда верхнЙ край диска соприкасается съ ли- 
ней воды и затЪмъ исчезаетъ? |Вроятно, да. :Но [замЪ- 
тили ли вы явлеше, которое происходитъ какъ разъ въ то мгно- 
вене, когда лучезарное свЪтило бросаетъ свой послЪдый лучъ, 
если при этомъ небо освобождается отъ облачной мути и бы- 
ваетъ совершенно чисто? Быть можетъ, н%®тъ. Если такъ, то 
при первомъ случаЪ,—а онъ бываетъ очень р$дко— когда вамъ 
удастся сдЪлать подобное наблюдене, въ вашъ глазъ ударитъ 
не красный лучъ, а зеленый, особеннаго дивнаго зеленаго цвЪта, 
такого, какой ни одинъ художникъ не можетъ получить на 
своей палитрЪ, какого сама природа не воспроизводитъ Ни въ 
разнообразныхъ оттЪнкахъ растительности, ни въ цвЪтТЪ са- 
мыхъ прозрачныхъ морей. Если въ раю существуетъ зеленый 
цвЪтъ, то, конечно, онъ не можетъ быть иного отт%нка, какъ 
именно такого,—истиннаго зеленаго цвЪта надежды». 

Такого рода замЪтка въ одной англИЙской газетЪ привела. 
въ восторженное состояне молодую героиню извЪстнаго ро- 
мана Жюля Верна «Зеленый лучъ» и побудила ее предпринять 
цфлый рядъ путешествй съ единственною цфлью — увидЪть зе- 
леный лучъ собственными глазами. Мы знаемъ изъ романа, что 
юной шотландкЪ такъ и не пришлось увидЪть этого любопыт- 
наго явлен!я природы. Но зеленый лучъ тЪмъ не мене суще- 
ствуетъ. Это вовсе не миеъ, — хотя съ нимъ и связано много 
легендарнаго. НЪтЪ, «зеленый лучъ» — явлен!е, ‘которымъ мо- 
жетъ восхищаться всяЙ любитель природы, если будетъ искать 
его съ должнымъ терпЪшемъ. 

Почему появляется «зеленый лучъ»? 

Вы легко поймете причину этого явленя, если вспомните, 
въ какомъ видЪ представляются намъ предметы, когда мы смо- 
тримъ на нихъ черезъ стеклянную призму. Продфлайте этотъ 
опытъ: держите призму у глаза горизонтально, однимъ изъ ре- 
беръ вверхъ и разсматривайте черезъ нее листокъ бумаги на 
стЪнЪ. Вы увидите, что бумажный листокъ, во-первыхъ, при 
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поднялся выше своего истиннаго положенйя, а во-вторыхъ, имЪ- 
етъ синюю кайму вверху и желто-красную внизу. Первое за- 
виситъ отъ преломленя, второе отЪ свъторазсьяшя, т. е. отъ. 
свойства призмы неодинаково преломлять лучи разнаго цвФта. 
Сине лучи преломляются сильнЪе прочихъ.--поэтому мы видимъ 
вверху синюю кайму; красные лучи преломляются слабЪе всЪхъЪ 
другихъ-—и мы видимъ внизу красную кайму *). 

По отношению къ нащему глазу земная атмосфера—это 
какъ бы огромная воздушная призма, обращенная своимъ осно- 
ванемъ внизъ. Когда мы смотримъ на солнце, то видимъ его 
словно черезъ призму. Дискъ его также получаетъ вверху си- 
незеленую кайму, внизу —красно-желтую. Если солнце стоить 
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Рис. $6. ЦвФтная кайма у верхняго края заходящаго Солнца. 


выше горизонта, свЪТъ диска своею яркостью затмеваетъ 
цвЪтныя каемки, и потому мы не зам чаемъ ихъ. Но въ мо- 
менты восхода и захода солнца, когда почти весь дискъ вмЪст% 
съ нижней красной каймой скрытъ подъ горизонтомъ, мы можемъ 
видЪть синюю кайму. Кайма эта двойная: выше расположенъ 
син цвзтъ, ниже--голубой, получающйся отъ см5шеня синихъ 
и зеленыхъ лучей. Когда воздухъ у горизонта совершенно 
чистъ и прозраченъ (это бываетъ очень и очень р$Здко) мы 
видимъ синюю кайму — «синй лучъ». Но чаще: сие лучи по- 
глощаются атмосферой— тогда остается только зеленая кайма, 
И МЫ ВИДИМЪ «зеленый лучъ». Наконецъ, еще чаще поглоща- 
ются атмосферой и сине и зеленые лучи— тогда никакой каемки 
не видно: солнце закатывается, какъ багровый шаръ. 


*) Призма разлагаетъ бЪлый свЪтЪ, исходящий отъ бумаги, на всЪ 
цвБта спектра, давая множество изображенй разнаго цвЪта, расположен- 
ныхъ въ порядк® преломляемости. Но вс эти изображеня, налагаясь 
одно на другое, даютъ бЪлый цвЪтъ; только вверху и внизу остается 
по неприкрытой каемкЪ. 
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Какъ искать «зеленый лучъ»? 


Итакъ, чтобы увидЪТь «зеленый лучЪ», нужно наблюдать 
солнце въ моментъ заката или восхода при очень чистомъ небъ 
и благопр?ятныхъь атмосферныхъ. условяхъ. Въ южныхъ стра- 
нахъ небо прозрачнфе, чЪмъ у насъ, но солнце тамъ въ мо- 
ментъ восхода и захода движется быстр\%е, чёмъ въ нашихъ 
широтахъ, такъ какъ круче опускается подъ горизонтъ (у насъ 
оно движется болфе косвенно}; понятно, что синяя кайма исче- 
заетъ тамъ быстрфе, чЬмъ въ нашихъ широтахъ. У тропиковъ 
явлене «зеленаго луча» длится не боле полусекунды. На широт8 
Цетрограда «зеленый лучъ» можно наблюдать весной и осенью въ 
течене цфлой секунды, а лтомъ и зимой— до 1'`, секундъ. Ч$мъ 
далфе къ сЪверу, тфмъ все дольше и дольше можетъ длиться 
это р%дкое явлеше. Близъ полярнаго круга, гдЪ солнце въ мо- 
менты лЪтняго и зимняго солнцестоянНя въ полночь и полдень 
скользитъ краемъ вдоль горизонта, «зеленый лучъ» можно видЪть 
даже въ течеше нЪсколькихъ минутъ. 

При желани полюбоваться имъ, поззжайте къ 9-му 1юню 
въ Торнео (пограничный городъ Финлянди и Швещи) или въ 
городъ Мезень, Архангельской губерни, и внимательно слЪдите 
здЪсь около полуночи за движентемъ солнца. Если погода будетъ 
благопр!ятствовать вамъ, вы будете вознаграждены за свои хло- 
поты р$5дкимъ зрфлищемъ «зеленаго луча» поразительной чи- 
стоты и дивной красоты. 

Астрономъ Пулковской обсерватори Г. А. Гиховъ, изъ 
статьи котораго *) заимствованы приводимыя здЗсь указаня,— 
даетъ такой совфтъ искателямъ «зеленаго луча»: 

«Всли окажется, что солнце не совсёмъ прячется за гори- 
зонтомъ, то нужно быстро удаляться къ югу; если же солнце 
опустится слишкомъ глубоко, то надо быстро двигаться къ с3- 
веру —и тогда, при благопрятныхъ атмосферныхъ услов!яхъ 
можно вдоволь налюбоваться «зеленымъ лучомъ». 

«Если же быстраго движеня осуществить нельзя, то лучше 
расположиться верстъ на 10—20 южнзе указанной широты, и 
тогда «зеленый лучъ» будетъ виденъ два раза съ небольшимъ 


*) «Зеленый лучъ», журналъ «Природа» (Москва), 1913 г., мартъ. 
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перерывомъ, а именно—во время заката солнца и во время вос- 
хода. Но даже если помфститься и немного сфвернЪе указанной 
широты, то достаточно подождать н$Ъсколько дней, чтобы 
солнце приблизилось слегка къ небесному экватору, и тогда 
можно будетъ видЪть длительный «зеленый лучъ». 

Тотъ же изслЪдователь приводитъ н$зкоторыя примЪфты 
относительно видимости зеленаго луча: «Если солнце имфетъ при 
закатЪ красный цвЪтъ, и на него легко смотрЪть проастымъ 
глазомъ, то можно съ ув$ренностью сказать, что «зеленаго 
луча» не будетъ. Наоборотъ, если солнце мало измЪнило свой 
обычный бЪловато-желтый цвЪтъ и заходитъ очень яркимъ, то 
можно съ большой вфроятностью ожидать «зеленаго луча». Но 
тутъ какъ разъ важно, чтобы горизонтъь представлялъ рфзкую 
лин1ю, безъ всякихъ неровностей, близкаго лфса, построекъ и 
т. п. Эти условя всего лучше выполняются на морЪ; вотъ по- 
чему зеленый лучъ такъ хорошо извЪстенъ морякамъ». 


«Красный лучъ», 


Когда солнце у горизонта, можно видъть не только 
«зеленый лучъ»,—мыслимо наблюдать также и «красный лучъ», 
т. е. ту красную полоску, которая окаймляетъ солнечный дискъ 
съ нижней стороны. Но какъ достичь того, чтобы блескъ всего 
диска не поглощалъ этого «краснаго луча»? 


КРАСНЫЙ ЦВ 
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Рис. 87. ЦвЪтная кайма у нижняго края заходящаго Солнца. 


Астрономъ Г. А. Тиховъ считаеть это возможнымъ при 
такой обстановкЪ: 

«При восходЪ солнца небо близъ горизонта совершенно 
ясно, а очень близко отъ него тучи СЪ рфзкимЪъ ‘и темнымъ 
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нижнимъ краемъ, каковы бываютъ грозовыя тучи. Скрываясь 
при подняти за эту тучу, солнце въ послздый моментъ дало 
бы явлеше «краснаго луча». То же явлене, но въ обратномъ. 
порядк%, произошло бы, если бы солнце вышло, близко къ за- 
кату, изъ-за р»зкаго края тучи. Первымъ лучомъ былъ бы крас. 
ный, который затЪмъ перешелъ бы въ желтый и, наконецъ, въ 
бълый. Наконецъ, можно представить себЪ регулярныя наблюде- 
НЯ «краснаго луча» въ слфдующихъ условяхъ. Наблюдатель 
располагается на такомъ разстояни отъ большого моста, тр!ум- 
фальной арки, сквозной колоннады съ кровлей и т. п., чтобы 
верхняя горизонтальная часть этой постройки могла совершенно 
закрыть солнце, находящееся близъ горизонта, но такъ, чтобы 
между нижнимъ краемъ ея и горизонтомъ было видно еще небо. 
Тогда вечеромъ, въ моментъ выхода солнца изъ-подъ по- 
стройки, можно увидЗТь «красный лучъ». Если же наблюдеше. 
производится утромъ, при подняти солнца, то при скрывани 
его за эту постройку послЪднимъ лучомъ будетъ красный». 


Искусство разсматривать фотографии. 


Нехитрое, казалось бы, дЪло: взять снимокъ въ руки, под- 
нести къ глазамъ и смотр$Зть на него. Однако, не только пуб- 
лика, но даже и большинство фотографовъ,—професс1оналовъ и 
любителей — обыкновенно разсматриваетъ снимки совсрлиб не 
так, како надо. Можно безъ преувеличеня сказать, что лю- 
дей, умБющихъ правильно взглянуть на фотограф1ю, гораздо. 
меньше, чфмъ ум5ющихъ ее изготовить, Вотъ уже три четверти 
в$ка, какъ стало извЪфстно искусство фотограф!и. Снимки усп$ли 
сдфлаться обыкновеннё=йшими предметами нашего повседневнаго 
обихода, —и тъмъ не мене странно сказать: большинство лю- 
дей не знаетъ, какъ собственно слЗдуетъ разсматривать фото- 
графичесюе снимки! 

Для того, чтобы фотографичесюй снимокъ при разсматри- 
ваши давалъ впечатлЪн!е глубины и натуральности, необходимо. 
-правильно помфстить его относительно нашего глаза. ВсЪ охотно. 
признаютъ это для снимковъ стереоскопическихъ, но мало кто 
знаетъ, что то же услове должно быть выполнено также для 
обыкновенныхъ фотографий. 
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По своему устройству фотографическая камера это— боль- 
шой глазъ; то, что рисуется на его матовомъ стеклЪ, зависитъ 
отъ разстояя между объективомъ и снимаемыми предметами. 
Фотографический аппаратъ закрЪпляетъ на пластинкЪ тотъ пер- 
спективный видъ, который представился бы нашему глазу (одному 
глазу!), помфщенному на мЪстЪ объектива. Отсюда слфдуетъ, 
что разъ мы желаемъ получить отъ снимка такое же зритель- 
ное впечатлЗн!е, какъ и отъ самой натуры, мы должны: 

1) разсматривать снимокъ толёко однимб 1ла304и5, и— 

2) держать снимокъ ла надлежащетб разстояни отб злази, 


Когда полезно смотр$ть однимъ глазомъ? 


СовсЪмъ не такъ трудно понять, что, разсматривая сни- 
мокъ двумя глазами, мы непремфнно должны увидфть передъ 
собой плоскую картину, а не изображеще, им5ющее глубину. Это 
съ необходимостью вытекаетъ изъ особенностей нашего зр$нЯ. 
Когда мы смотримъ на какой-нибудь 
тЪлесный предметъ, на сВтчаткахъ 
нашихъ глазъ получаются неодина- 
ковыя изображен!я: правый глазъ 
видить не совсфмъ то самое, что 
рисуется лЪвому (рис. 88). Неодина- 
ковость изображен! и есть, въ сущ- 
ности, главная причина того, что 
предметы представляются намъ т$- 
лесными: наше сознан!е сливаетъ 
оба неодинаковыхъ впечатлЪнНя въ 
одинъ рельефный образъ (на этомъ, РИС. 88. Палець рисуется не- 
какъ извЪстно, основано устройство О 

лФваго глаза. 
Стереоскопа). Иное дзло—когда пе- 
редъ нами плосюИ предметъ, напримръ, ‘поверхность стЗны: 
тогда оба глаза получаютъ вполнз тождественныя впечатлЪ ня; 
эта одинаковость и является для сознанНя признакомъ плоскост-. 
наго протяженя предмета. 

Теперь ясно, какую грубую ошибку дЗлаемъ мы тЪмЪъ, что 
разсматриваемъ фотографии двумя глазами: вЪдь этимъ мы сами 
навязываемъ своему сознаню нежелательное убъждене, что пе- 
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редъ нимъ именно плоская картина, безъ всякой перспективы! 
Когда мы предлагаемъ обоимъ глазамъ снимокъ, предназначен- 
ный только для одного, мы словно нарочно сами себЪ мЪ- 
шаемъ видЪть то, что должна дать намъ фотограф!я; вся 
иллюзя, въ такомъ совершенств® создаваемая фотографической 
камерой, разрушается этимъ комическимъ промахомъ. 

Какъ часто мы бранимъ фотограф!и за то, что онз без- 
жизненны и плоски,—а между т5мЪ мы виноваты въ этомъ сами, 
такъ какъ не умфемъ на нихъ правильно взглянуть! 


На какомъ разстоян!и надо держать фотограф!ю? 


Столь же важно и`второе правило, держать снимокъ на 
надлежащемъ разстояни отъ глаза; въ противномъ случаЪ на- 
рушается правильная перспектива. 

Каково же должно быть это разстояне? 

Безъ сомнЪн1я, всЪмъ ясно, что для получешя надлежащаго 
впечатл5н!я надо разсматривать снимокъ подъ т5мъ же угломъ 
зрн1я, подъ какимъ объективъ аппарата «видЪлъ» снимаемые 


Рис. 89. Въ фотографическомъ аппаратЪ 

уголъ (1) равенъ углу (2), т. е. предметъ и 

его изображен!е видны изъ объектива подъ 
одинаковыми углами. 


‘предметы. Отсюда слфдуетъ, что надо приблизить снимокъ къ 
глазу на разстоян!е, которое во столько же разъ меньше раз- 
стоянНя предмета отъ объектива, во сколько разъ изображе- 
не предмета меньше натуральной величины. Разстояне это 
приблизительно равно фокусной длин объектива (или глу- 
бинЪ камеры, т. е. разстояню отъ центра дафрагмы до мато- 
ваго стекла *). | 


*) Для камеръ съ такъ называемымъ «телеобъективомъ» это пра- 
вило непримнимо. 
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Если примемъ во внимане, что въ большинствЪ любитель- 
скихъ аппаратовъ фокусное разстояне равно 12—15 сантимет- 
рамъ, то поймемъ, что мы никогда не разсматриваемъ такихъ 
снимковъ на требуемомъ разстоянН и отъ глаза: разстояне яснаго 
зрёыя для нормальнаго глаза почти вдвое болЪфе указаннаго 
{25 сантиметровъ). 

Только близоруке люди, съ короткимъ разстоянемъ яснаго 
зрёня, могутъ доставить себЪ удовольстве любоваться т%мъ 
эффектомъ, который даетъ обыкновенный снимокъ при правиль- 
номъ разсматриван!и (однимъ глазомъ). Держа фотограф!ю на раз- 
-стояши 12—15 сант. отъ глаза, они видятъ передъ собой не плоскую 
картину, а рельефный образъ, въ которомъ передн планъ отчет- 
‚ливо отдЪляется отъ задняго, почти какъ въ стереоскопЪ. 

Теперь читатель, надЪюсь, согласится, что въ большинствъЪ 
‚‘случаевъ мы только по собственному невъдфню не получаемъ 
отъ фотографическихъ снимковъ въ полной м5рЪ того удоволь- 
стая, какое они могутъ намъ доставить, и часто напрасно 
жалуемся на ихъ безжизненность. Все дфло въ томъ, что мы 
не пом$щаемъ своего глаза въ надлежащемъ пункт относительно 
снимка и смотримъ двуия глазами на изображене, предназна- 
ченное только для одното. 


Странное дфйств!е увеличительнаго стекла. 


Близорук!е люди, какъ мы только что объяснили, легко 
‘могутъ обыкновенныя фотографии видЪфть рельефными. Но какъ 
же быть остальнымъ людямъ, съ нормальными или дальнозоркими 
глазами? Они не могутъ придвигать изображенйй очень близко 
къ глазу—но ничто не м%Ъшаетъ имъ прибфгать къ увеличи- 
‘тельнымъ стекламъ. Смотря на снимокъ черезъ чечевицу съ 
`увеличешемъ въ два раза, таке люди легко могутъ поставить 
‘себя въ положеше близорукаго, т. е. отчетливо, не напрягая 
глазъ, видЪть, какъ плоская фотографля пр!обр$таетъ рельеф- 
ность и глубину. Разница между получаемымъ при этомъ впе- 
чатльемъ и тЪмЪ, что мы видимъ, глядя на фотографи двумя 
глазами съ полуаршиннаго разстоян!я— огромна. 'Гакой способъ 
разсматривать обыкновенныя фотографи почти замфняетъ 
эффекты стереоскопа. 
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Теперь становится понятно, почему фотографи прюбрз- 
таютъ рельефность, если смотрБть на нихъ однимъ глазомъ въ. 
увеличительное стекло. Фактъ этотъ общеизвЪстенъ, но пра- 
вильное объяснен!е его приходится слышать довольно рЪдко, даже 
отъ спещалистовъ. Одинъ изъ критиковъ первой книги «Зани- 
мательной физики» писалъ мн по этому поводу слфдующее: 

«Во второмъ издан разсмотрите вопросъ: отчего въ обы- 
кновенную лупу фотографя кажется рельефной? Это въ особен- 
ности интересно потому, что все сложное объяснеше стерео- 
скопа не выдерживаетъ критики. Попробуйте смотрЪть въ стерео-. 
скопъ однимъ глазомъ: рельефность сохраняется, вопреки теор!и». 

НадЪфюсь, читателямъ теперь вполнЪ ясно, что теор!я сте- 
реоскопа нисколько не колеблется этимъ фактомъ. 

На томъ же принцип основанъ и любопытный эффектъ. 
такъ наз. «панорамъ», продающихся въ игрушечныхъ магази- 
нахъ. Въ этихъ маленькихъ приборахъ обыкновенный снимокъ. 
ландшафта или группы разсматривается черезъ увеличительное 
стекло однимъ глазомь. Этого уже достаточно для полученя 
довольно полнаго рельефа; но иллюз!ю обыкновенно усиливаютъ 
еще тЪмъ, что н®которые предметы передняго плана выр$за- 
ются отдльно и помъщаются впереди фотографи: глазъ нашъ 
очень чувствителенъ къ рельефности ближайшихъ предметовъ и 
не столь воспримчивъ къ болЪфе дальнимъ. 


Увеличенныя фотографии. 


Теперь естественно возникаетъ вопросъ: нельзя ли изгото- 
влять фотографи такъ, чтобы нормальный глазъ могъ пра- 
вильно разсматривать ихъ, неё прибзгая къ стекламъ? Оказы- 
вается, это вполнЪ возможно; для этого необходимо только 
пользоваться камерами съ длинно-фокусными объективами. Послф%. 
всего сказаннаго, вполнЪ понятно, что снимокъ, полученный при 
помощи объектива съ 25—30-сантиметровымъ фокуснымъ раз- 
стоящемъ, можно разсматривать (однимъ глазомъ) на обычномъ. 
разстояни—онъ покажется достаточно рельефнымъ. 

Болфе того: можно получать и таке снимки, которые при 
разсматривани дажедвумя глазам ине будутъ казаться пло- 
скими. Сейчасъ объяснимъ, какъ это достигается. 


"ФИОБВИЯ ФИННОВ ВНвОд2ЕЪЯ олошакооэн ч.2 олэн эн 913.440 ицоз ‘алоонфэчиз4 ч.19019.400и ячлоиино 9,1016 ‘06 `эиа 
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Мы уже говорили выше, что когда оба глаза получаютъ. 
отъ какого-либо предмета два тождественныхъ изображеня, то 
сознанНе сливаетъ ихъ въ одну плоскую картину. Но эта склон- 
ность быстро ослабфваетъ съ увеличешемъ разстоян!я. Практика 
показываетъ, что фотографи, полученныя помощью объектива 
съ 70-сантиметровымъ фокуснымъ разстояшемъ, могутъ быть 
непосредственно ‘'разсматриваемы обоими глазами, не утрачивая 
перспективности. . : 

Необходимость располагать длиннофокуснымъ объективомъ 
опять-таки представляетъ неудобство. Поэтому посов$туемъ и 
другой способъ -- увеличить снимокъ, полученный обыкновен-. 
нымъ аппаратомъ. ДЪло въ томъ, что при такомъ увеличени 
соотв$тственно увеличивается и «перспективное разстояне». Если 
фотографно, снятую 15-сантиметровымъ объективомъ, увеличить въ 
4 или 4!/, раза, то этого уже достаточно для получен!я желаемаго 
эффекта: увеличенную фотографию можно разсматривать обоими 
глазами съ разстояя 60—70 сантиметровъ (1 аршина). НЪко- 
торая неясность снимка не мЪшаетъ впечатлфнНю, такъ какъ 
она съ большого разстояня незамфтна. Въ смысл же рельеф- 
ности снимокъ несомнЗнно выигрываетъ. | 


Секреть „стереопана“ и „пластоскопа“, 


ТЪ «стереопаны»—или, какъ ихъ иногда неуклюже назы- 
ваютъ,—«зеркалупы», которые продаются въ оптическихъ магази- 
нахъ, представляютъ собою приборы, основанные на томъ же 
принцип$. Фотографя помфщается такъ, что мы видимъ ея 
увеличенное отражене въ вогнутомъ зеркалЪ. Иллюз!я рельеф- 
ности, возникающая при этомъ, объясняется просто увеличе- 
немъ «перспективнаго разстоян!я» даннаго снимка. Фотографию, 
увеличенную въ «стереопанЪ», можно’ разсматривать и двумя 
глазами: она не утрачиваетъ рельефности. По той же причинЪ 
пробр5таютъ тЪлесность снимки, разсматриваемые двумя глазами 
черезь. большую двояковыпуклую чечевицу (так!е приборы, «пла- 
стоскопы», часто можно видёть у оптиковъ). Въ обоихъ случа- 
яхъ увеличеНе снимка доводить «перспективное разстояще» до 
тЪхъ размровъ, при которыхъ возможно непосредственно’ раз- 
сматривать фотограф!ю обоими глазами безъ ущерба для рельеф- 
ности впечатлЪ ня. 
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Рельефность картинъ кинематографа. 


Многе замЪтили, вЪроятно, что изображеня на полотн® 
кинематографа также нерфдко отличаются довольно замзтной 
рельефностью. Причина опять-таки въ томъ, что мы имфемъ 


Рис. 91. Этотъ снимокъ становится рельефнымъ при долгомъ разсма- 
тривани однимъ глазомъ съ близкаго разстояня. 


здЪсь передъ собой сильно увеличенныя фотографи. Если, 
напримЪръ, снимки на лент получались при фокусномъ разсто- 
яНи въ 10 сантиметровъ, а картины на полотнз увеличива- 
ются въ 100 разъ, то разстояне, при которомъ получается 
правильная перспектива, также увеличивается въ 100 разъ и 
равняется 10 Х 100 =1000 сантиметрамъ, или 5 саженямъ. При 
выборЪ мЪста въ кинематографахъ полезно руководиться этимъ 
соображеншемъ. Содержатели кинотеатровъ хорошо знаютъ это 
и соотвЪтственно назначаютъ цзны м$стамъ: дальн!я мЪста до- 
роже переднихъ. 
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Совфтъ читателямъ иллюстрированныхъ журналовъ. 


Воспроизведен!я фотограф1И въ книгахъ и журналахъ («авто- 
тиши») им$ютт, конечно, тъ же свойства, что и оригинальные 
снимки: они тоже становятся рельефнЪе, если. разсматривать 
ихъ однимъ глазомъ и съ надлежащаго разстоян1я. Если чита- 
тель прим®нитъ этотъ премъ хотя бы къ приложеннымъ здЪсь 
рисункамъ (90, 91 и 92), онъ убЪдится въ справедливости сказан- 
наго. Тутъ намфренно выбраны снимки съ разными сюжетами и 
различными фокусными разстоянями. Найти надлежащее разсто- 
яше для разсматриваня-—не трудно. Закрывъ одинъ глазъ, дер- 
жите иллюстрашю на вытянутой рукЪ такъ, чтобы плоскость ея 
встрЪчала лучъ зр$Зня подъ прямымъ угломъ, а вашъ открытый 
глазъ приходился противъ середины снимка. Теперь постепенно 
приближайте снимокъ, не переставая всматриваться въ него: вы 
легко уловите тотъ моментъ, когда онъ прюбрЪзтетъ наиболь- 
шую рельефность. 

Многе снимки, неотчетливые и плоск!е при обычномъ раз- 
сматривани, пр!обрЪтаютъ глубину и ясность, если смотрЪфть 
на нихъ описаннымъ слособомъ. Нерфдко при такомъ разсма- 
тривани становятся замЪтны блескъ воды и друЧе чисто сте- 
реоскопическе эффекты. 

Но здфсь полезно имфть въ виду одно обстоятельство. Если 
фотографии при увеличени выигрываютъ въ жизненности, то при 
уменьшен!и они, напротивъ, проигрываютъ въ этомъ отношени. 
Уменьшенныя фотограф!и выходятъ, правда, рззче и отчетли- 
вфе, но онъ плоски, не даютъ впечатлЪн!я рельефности. При- 
чина, послЪ всего сказаннаго, должна быть понятна: съ умень- 
шешемъ фотографи уменьшается правильное «перспективное 
разстоян1е», которое обыкновенно и безъ того черезчуръ мало. 
Читателямъ (а еще боле — издателямъ) иллюстрированныхъ 
журналовъ полезно всегда имЪть въ виду это обстоятель- 
ство. ` 

То, что.мы сказали о фотограф!яхъ, прим$нимо до извЪст- 
ной степени и къ картинамъ, созданнымъ рукой художника: ихъ 
также слФдуетъ разсматривать всегда съ надлежащаго разсто- 
яня. Только при этомъ услови вы ощутите перспективу, и кар- 
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тина покажется вамъ не плоской, а глубокой и рельефной. По- 
лезно при этомъ смотрЪть однимъ, а не двумя глазами, особенно 
на картины неболышихъ разм5ровъ. Любопытно, что уменьшен- 
ные снимки съ большихъ картинъ даютъ нер$дко боле полную 


Рис. 92. Держите этогъ снимокъ, хорошо освзтивъ его, такъ, чтобы глазъ 
вашъ приходился противъ его середины, на близкомъ разстоян1и (другой 
глазъ закройте). Снимокъ пробр$тетъ замфтную рельефность. 


Снимокъ изображаетъ Соборъ Парижской Богоматери, сфотографированный съ дирижабля, съ 
высоты 100 саженъ, 


иллюзию рельефности, нежели оригиналы; вы поймете, отчего это 
происходитъ, если вспомните, что для уменьшенныхъ снимковъ 
сокращается и разстоян!е, съ котораго сл$дуетъ разсматривать 
изображене. 
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Зрфне тремя глазами. 


Тремя глазами? Не обмолвка ли это? Мыслимо ли смотрЪть 

тремя глазами? р 

Можно играть на роял въ четыре руки: недостающую 
пару рукъ мы какъ бы занимаемъ у другого—но возможно ли 
виДВТЬ чужимъ глазомъ? 

Вы сейчасъ убфдитесь, что никакой обмолвки въ приведен- 
номъ заглави нзтъ. Мы будемъ говорить именно о зрънш 
треия глазами. 

Мы уже знаемъ, что предметы кажутся намъ рельефными 
оттого, что въ обоихъ глазахъ нащихъ рисуются не вполнЪ 
одинаковыя изображен!я отъ одного предмета; эти два нетоже- 
ственныхъ впечатлён!я сливаются въ нашемъ сознании въ одинъ 
тЪлесный образъ. Если бы мы обладали тремя глазами, то. 
рельефность видимыхъ предметовъ, вЗроятно, еще болЪе усили- 
лась бы, такъ какъ образъ ихъ сливался бы изъ трехъ неоди- 
наковыхъ впечатлён, соотвЪгствующихъ тремъ различнымъ. 
точкамъ зр$нЯя. 

Такова теоря. Что же показываетъ опытъ? 

Не въ нашей власти, конечно, дать человЪку трет! глазъ, — 
но мы можемъ все-таки поставить опытъ такъ, чтобы сознане 
получало одновременно три впечатлВн1я, соотвЪтствующ!я какъ 
бы тремъ глазамъ. Достигается это довольно простымъ пу- 
темъ. Съ одного предмета дфлается три снимка, отвфчающихъ 
тремъ разнымъ точкамъ, какъ бы тремъ глазамъ. ЗатЪмъ два 
изъ этихъ снимковъ заставляютъ, быстро чередуясь, дЪЙйство- 
вать на одинъ глазъ наблюдателя: при быстромъ чередовани 
впечатлВн!я ихъ сливаются въ одинъ сложный рельефный образъ. 
Къ этому образу присоединяется еще и третье впечатл8не— 
отъ другого глаза, который смотритъ на третй снимокъ. При 
такихъ условяхъ мы, хотя и смотримъ всего двумя глазами, но 
впечатлЪне получаемъ совершенно такое же, какъ если бы 
смотрзли трежя глазами. , 

ЧеловЪческое искусство здЪсь осуществило то, что намъ 
казалось совершенно невозможнымъ: оно словно надзлило насъ. 
третьимъ глазомтъ! | 


Ре 


Легко понять, что на томъ же принцилф вполнЪ возможно 
устроить стереоскопъ для одноглазаго человЪка,—разумЪется, 
только въ томъ случаЪ, если это лицо не одноглазо отъ рожде- 
ня: иначе не получится смяня двухъ изображенйй въ одинъ 
тфлесный 0бразЪ; для такого сщяня необходимъ извЪстный 
навыкъ. | 


Усовершенствован!е кинематографа. 


Сейчасъ мы узнали, что можно устроить стереоскопъ для 
одноглазаго. Теоретически разсуждая, на томъ же принципЪ 
вполнф мыслимо устроить и стереоскопичесюй кинематографъ. 
Въ самомъ дЪлЪ, подумайте, что произойдетъ, если на полотнЪ, 
чередуясь, будутъ появляться изображеня, предназначенныя то 
для праваго, то для лЪфваго глаза (при чемъ изображеня эти 
сняты, конечно, стереоскопической камерой). Нетрудно предви- 
дДФть, что оба рода изображенй при быстрой смЪнЪ должны 
сливаться въ сознани зрителя и дать оцинъ рельефный образъ. 

Вотъ идея стереоскопическаго кинематографа. Въ теори 
она очень проста, но осуществить ее практически, вЪроятно, 
трудно— иначе всюду давно уже показывались бы «стереокинемы». 

Безъ сомнЪНя, многе изъ читателей этой книги зам%- 
чали въ кинематографахъ, что картины подчасъ отличаются 
поразительной рельефностью. Возможно, что, кром$ той при- 
чины, о которой мы говорили выше на стр. 183, здЪсь играетъ 
роль именно только что отм$ченное обстоятельство. ДФло вотъ 
въ чемъ. При съемк$ кинематографическихъ сценъ все время 
вращаютъ барабанъ съ лентой, чтобы фильма двигалась въ ка- 
мерЪ. Если вращене происходитъ неплавно, то аппаратъ при 
этомъ слегка дрожитъ, колеблется—и объективъ камеры все 
время слегка перемъщается направо и налЪво. Что же полу- 
чается на лентз? На ней запечатл5ваются изображешя, соот- 
вЪтствующ/я не одному, а двум точкамъ зрЪня,—т. е. на ней 
будутъ чередоваться снимки, полученные словно бы не отъ обык- 
новенной, а отъ стереоскопической камеры (камеры съ двумя 
объективами): одни снимки отвфчаютъ правому, друче— лЪвому 
глазу. Когда же потомъ показываютъ такую ленту въ театръ, 
то зритель сливаетъ оба быстро чередующихся ряда изображе- 
ый—и передъ нимъ выростаетъ стереоскопический образъ. 
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Конечно, рельефность въ такихъ снимкахъ весьма слабо 
выражена, такъ какъ колебаня аппарата очень невелики и, 
слЪдовательно, разница между снимками ничтожна. Но вотъ за- 
дача для техниковъ кинематограф!и: то, что здЪсь осуществи- 
лось лишь случайно и въ несовершенномъ видф, устроить на- 
мвренно и въ бол$е рЪзкой степени. Если техники справятся съ 
ЭТОЙ задачей — вопросъ о стереоскопическомъ кинематографЪ 
будетъ р8шенъ. 


Сл$пое пятно нашего глаза. 


Если вамъ скажутъ, что въ полз вашего зрЪн!я есть уча- 
стокъ, котораго вы совершенно не видите, хотя онъ находится 
прямо передъ вами,—вы, вЪроятно, этому не повЗрите. Возможно 
ли, въ самомъ дЪлЪ, чтобы мы всю жизнь не замЪчали такого 
крупнаго недостатка нашего зрЪн!я? А между тёмъ, подобный про- 
бЪлъ въ нашемъ зрзнм существуетъ, и вотъ простой опытъ, 
могущ убЪдить васъ въ этомъ. 

Держите рис. 93-й на разстоян!и одного фута отъ вашего пра- 
ваго глаза (закрывши лЪфвый) и смотрите на крестикъ, пом$- 
щенный влЪво:; медленно приближайте рисунокъ къ глазу—не- 
премЪнно наступить моментъ, когда большое черное пятно на 
скрещени обзихъ окружностей дбезсльдно исчезнетв! Вы его 
не увидите, хотя оно будетъ оставаться въ предЪлахъ видимаго 
вами участка, и об окружности вправо и влёво отъ него .бу- 
дутъ отчетливо видны! 

Этотъ опытъ, впервые произведенный въ 1668 г.`(въ иномъ 
видё) знаменитымъ физикомъ Мар!оттомъ, очень забавлялъ при- 
дворныхъ Людовика ХГУ. | 

Мар!отъ продфлывалъ этотъ опытъ такъ: помЪщалъ двухъ 
вельможъ на разстояни сажени другъ противъ друга и просилъ 
ихъ разсматривать однимъ глазомъ н%которую точку сбоку— 
тогда каждому казалось, что у его визави н®тъЪ головы. 

Какъ ни странно, но люди только въ ХУП вфкЪ узнали, 
что на сБтчатк5 ихъ глазъ существуетъ’ чслфиое пятно», о 
которомъ никто раньше не думалъ. Это «слпое пятно» есть 
то мЪсто сЗтчатой оболочки, гдЪ зрительный нервъ вступаетъ 
въ глазное яблоко и еще не раздЖляется на мелкя развЪтвле- 
ня, снабженныя элементами, чувствительными къ свЪту. 
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Правда, мы не замфчаемъ черной дыры въ полз нашего зрЪ- 
ня,--но происходитъ это всл$дств!е долговременной привычки. 
Наше воображен!е невольно заполняетъ этотъ пробЪлъ различ- 
ными подробностями окружающаго фона; такъ, на черт. 93-мъ 
мы, не видя пятна, мысленно продолжаемъ лини обЪихъ окруж- 
ностей; мы убфждены даже, будто ясно видимъ то мЪсто, въ 
которомъ он пересЗкаются. 

Если вы носите очки, то легко можете продфлать такой 
опытъ: наклейте кусочекъ бумаги на стекло очковъ (только не 
въ самой серединЪ, а сбоку). Въ первые дни бумажка будетъ 


Рис. 93. Какъ убФдиться, что въ нашемъ глазу есть 

«слфпое пятно». — На разстояни 10 дюймовъ смотрите 

правымъ глазомъ на крестикъ, закрывши л%вый глазъ: 
черный кружокъ пропадаетъ. 


мЪшать вамъ смотрЪть; но пройдетъ одна недЪфля, другая—и вы 
до такой степени привыкнете къ ней, что даже перестанете ее 
замЪчать. Точно такъ же, въ силу долговременной привычки, 
не замчаемъ мы слЪпого пятна нашего глаза. 

Не думайте, что сл5пое пятно нашего поля зрЪня совсёмъ 
незначительно. Какъ вы уже знаете, оно достаточно велико, 
чтобы въ немъ могла исчезнуть довольно крупная деталь чер- 
тежа, или даже вся голова вашего визави. Когда вы смотрите 
(однимъ глазомъ) на домъ, находяпИйся на разстояни десяти 
саженъ отъ васъ, то благодаря слЪпому пятну вы не видите до- 
вольно обширной части его фасада, имфющей въ поперечник® 
боле сажени. А на фонЪ звЪзднаго неба остается невидимымъ 
для нашего глаза пространство, равное по ‘площади 120 пол- 
нымъ лунамъ! 
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Какой величины вамъ кажется Луна? 


Кстати, о видимыхъ размфрахъ Луны. Если вы станете раз- 
спрашивать знакомыхъ, какой величины представляется имъ Луна, 
то получите самые разнообразные отв5ты. Большинство ска- 
жетъ, что Луна величиной съ тарелку, но будутъ и таке, кото- 


| 


Е] 
"о 


жь 
АХ 


Рис. 94. Фигура господина, идущаго впереди, 

кажется гораздо длиннЗе, чВ8мъ силуэтъ маль- 

чика. СмЪрьте оба силуэта-—и вы убЗдитесь, 
что обЪ фигуры одинаковы по длин! 


рымъ она кажется 
величиной съ блюдце 
иля варенья, съ се- 
ребряный рубль или 
апельсинъ. А одному 
мальчику, говорятъ, 
Луна всегда казалась 
«величиной съ круг- 
лый столъ на двЪнад- 
цать персонъ». 

Откуда такая 
разница въ предста- 
вленяхъ? 

Она зависитъ отъ 
различ!я въ безсо- 
знательной оцзнкЪ 
разстоян{я. Чело- 
вЪкъ, видящ!И Луну 
величиною съ апель- 
синъ, представляетъ 
ее себЪ гораздо далё- 
ше, нежели тЪ, кому 
она кажется величи- 
ной съ тарелку. 
Тотъ мальчикъ, ко- 
торый сравнивалъ 
Луну со столомъ, 
помфщалъ ее, надо 
думать, очень неда- 
леко — гдЪ - нибудь 
за крышей сосзд- 
няго дома... 
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На ошибочной оц$нкЪ разстоянЙ основано не мало иллюзЙ 
зрЪня. Я хорошо помню одинъ оптическй обманъ, который я 
испыталъ въ раннемъ ДЪтствЪ, «въ ТЪ дни, когда мнз были 
новы вс впечатлЪнья быт!я». Уроженецъ города, я однажды 
весной, во время загородной прогулки, въ первый разъ въ жизни 
увидЪлЪ пасущееся на лугу стадо коровъ; такъ какъ я непра- 
вильно оцфнилъ разстояше, коровы эти показались мнЪ пигмеями! 
Такихъ крошечныхъ коровъ я съ т5хъ поръ ни разу болЪе не 
видЪлъ и, конечно, никогда не увижу... Очень поучителенъ также 
разсказъ Эдгарда По о томъ, какъ онъ принялъ букашку, пол- 
зущую по оконному стеклу, за невиданное чудовище, шагающее 
въ далекомъ лЪсу, на краю горизонта. 

Сходными причинами объясняется‘ иллюз!я рис. 94. Глядя на 
него, мы готовы утверждать, что господинъ, идущ И впереди, 
«нарисованъ» исполиномъ — чуть не вдвое выше мальчика. Но 
изм5рьте объ фигурки--онЪ строго равны! Мы поддаемся здЪсь 
обману только потому, что привыкли вид®ть далеке предметы 
уменьшенными; поэтому фигуры на заднемъ планф картины 
должны изображаться мельче переднихъ, чтобы казаться одина- 
ковой съ ними величины. 


Видимые разм$ры свфтилъ. 


Астрономы опредфляютъ видимый разм$ръ свЪтилъ вели- 
чиною того угла, подъ которымъ мы ихъ видимъ. «Угловой ве- 
личиной» свЪтила они называютъ тотъ уголъ, который соста- 
вляютъ двЪ прямыя, проведенныя къ глазу отъ крайнихъ точекъ 
небеснаго тЗла (рис. 95). Углы же, какъ извЪстно, измёряются 
градусами, минутами и секундами. На вопросъ о видимой вели- 
чин? луннаго диска астрономъ не скажетъ, что она равна апель- 
сину или тарелкЪ, а отвЪтитъ, что она равна приблизительно 
половин градуса: это значитъ, что прямыя лини, проведенныя 
отъ краевъ луннаго диска къ нашему глазу, составляютъ уголъ 
въ полградуса. Такое опредзлен!е видимыхъ размфровъ т%лъ 
‚есть единственно правильное, не дающее повода ни къ какимъ 
недоразумЪ нямъ. 

Геометр!я учитъ, что предметъ, удаленный отъ глаза на 
разстоян!е, въ 57 разъ большее его размЪровъ, долженъ пред- 
ставляться наблюдателю подъ угломъ въ 1 градусъ. Такъ, напр., 
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апельсинъ въ вершокъ щаметромъ будетъ имЪть угловую вели- 
чину въ одинъ градусъ, если его держать отъ глаза на раз- 
стояНи 57 вершковъ. На вдвое больышемъ разстояни онъ пред- 
ставится намъ вдвое мензе, именно—подъ угломъ въ '/, градуса, 
т.е. такой же величины, какой мы видимъ Луну. Итакъ, если 
угодно, вы можете сказать, что Луна кажется вамъ величиной 
съ апельсинъ, но при услови, что этотъ апельсинъ удаленъ 
отъ глаза. на 114 вершковъ (болфе 7 аршинъ). Если желаете 
сравнить видимую величину Луны съ тарелкой, вамъ придется 
отодвинуть эту тарелку саженъ на 12. Большинство людей не 
хочетъ вЪрить, что Луна представляется имъ такой маленькой — - 
но попробуйте помЪстить копеечную монету (полвершка) ‘на 


Рис. 95. Что такое «угловая величина» предмета. 


такомъ разстояни отъ глаза, которое въ 114 разъ больше ея 
д(аметра, т. е. на 3'/, аршина: монета какъ разъ покроетъ Луну. 

Если бы вамъ предложили нарисовать на бумагЪ кружокъ, 
изображающий. дискъ Луны, видимый простымъ глазомъ, задача 
показалась бы вамъ неопредЗленной; кружокъ можетъ быть и 
большимъ.и маленькимъ, смотря по тому, какъ далеко онъ ото- 
двинутъ отъ.глаза. Но.услов1я сразу опредзлятся, если мы оста- 
новимся на томъ ‹разстояи, на которомъ обыкновенно держимъ 
книги, чертежи. ит. п.—на разстояни яснаго зр3Зн!я. Это 
разстоян1е. равна’ для нормальнаго глаза 25-ти сантиметрамъ 
(около. десяти, дюймовъ). 

. Итакъ, вычислимъ, какой величины долженъ быть кружокъ, 
хотя бы на поляхъ этой книги, чтобы видимый размЪръ его 
равнялся лунному диску. Расчетъ простъ: надо раздЪлить раз- 
стояе 25 сантиметровъ на 114. Получимъ въ результатЪ до- 
вольно незначительную величину— всего 2,2 миллиметра! Прямо 
не вЗрится, что Луна (а также равное ей по видитылив разм3- 
рамъ Солнце) кажется намъ подъ такимъ небольшимъ углом! 
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Если бы, придерживаясь этого масштаба, мы пожелали изоб- 
разить на бумагЪь созвззде Большой МедвЪдицы, то полу- 
чили бы фигуру, представленную на рис, 96. Глядя на нее съ раз- 
стояшя яснаго зрЪн1я, мы видимъ 
созвЪзде именно такимъ, какимъ 
оно рисуется намъ на небесномъ 
сводЪ. Это такъ сказать,—карта Б. 
МедвЪдицы въ натуральномъ угло- 
вомъ масштабЪ. Если вамъ хорошо 
знакомо зрительное впечатлЪн!е отъ 
этого созвззд1я,—не фигура только, 
а именно наглядное зрительное впе- 
чатл$ н!е, —то, всматриваясь въ 
приложенную карту, вы словно вновь 
переживете это непосредственное 
впечатлЪ не. Зная угловыя разстоя- 
ня между главными зв$здами‘всЪхъ 
созвЪздЙ (они приводятся въ астро- 
номическихъ календаряхъ и т. п. 
справочных изданяхъ), вы можете 
начертить себЪ въ «натуральномъ 
масштаб» цФлый астрономический 
атласъ. Для этого достаточно запас- 
тись миллиметровой бумагой и счи- 
тать на ней каждые 4,4 миллиметра 
за градусъ (площади кружковъ, изо- 
бражающихъ зв$зды, надо чертить 
сообразно ихъ яркости). 

Обратимся теперь къ плане- 
тамъ. Видимые размЪры ихъ, какъ 
и звЪздъ, настолько малы, что не- 
вооруженному глазу онЪ кажутся 
лучистыми точками. Это и понятно, 
потому что ни одна планета (кромЪ 
разв$ Венеры въ перодъ ея наи- 
большей яркости) не представляется простому глазу подъ угломъ 
болЪе 1 минуты, т. е. той предЪльной величины, при которой мы 
можемъ различать предметъ, какъ пространственное тзло (подъ 
меньшимъ угломъ всяюй предметъ кажется намъ точкой). 

13 


Рис. 96. Большая Медв$дица, какою мы видимъ ее на небЪ. (Держать на разстояни 10 дюйм.). 
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Вотъ угловыя величины планетъ въ секундахъ; противъ каж- 
дой планеты показаны дв$ цыфры—первая соотвЪтствуетъ наи- 
менынему разстоянйо свЪтила отъ Земли, вторая—-наибольшему 


Меркури ..... ..13— 4], | 

Венера....... 65— о | Е 
Марь... ....26— ЗМ 
Юпитеръ.......51—31 М 
Сатурнъ .......20—15 РЗ 
Кольцо Сатурна... 48—35 ы 


Начертить эти величины въ «натуральномъ масштабЪ» на 
бумагЪ нЪтъ возможности: даже цЪлая угловая минута, т. е. 
60 секундъ, отвЖчаетъ, на разстояни яснаго зр$ня, лишь 
0,07 миллиметра—величинЪ, не различимой для простого глаза. 
Поэтому изобразимъ планетные диски такими, какими они ка- 
жутся въ телескопъ, увеличивающИй въ 100 разъ. На рис. 97 
вы видите таблицу кажущихся размфровъ планетъ при та- 
комъ увеличеми. Нижняя дуга изображаетъ край луннаго (или 
солнечнаго) диска, видимаго въ телескопъ съ 100-кратнымъ уве- 
личенНемъ. Надъ нимъ МеркурЕй при его’ наименьшемъ, сред- 
немъ и наибольшемъ удалении отъ Земли. Еще выше—Венера 
въ разныхъ фазахъ; въ ближайшемъ къ намъ положен эта 
планета совершенно не видна, такъ какъ обращена къ Землъ 
своею неосвЪщенною половиною; затЪмъ становится видимымъ ея 
узюй серпъ —это наибольший изъ всЪхъ планетныхъ дисковъ; 
въ дальнфйшихъ фазахъь Венера все уменьшается, и полный 
дискъ имфетъ поперечникъ, въ 6 разъ меньший, нежели у узкаго 
серна.—Выше сл5дуетъь Марсъ. НалЪво вы видите его въ наи- 
большемъ приближении къ Земл5; такимъ показываетъ его намъ 
труба съ 100-кратнымъ увеличенемъ. Что можно различить на 
такомъ маленькомъ дискЪ? Вообразите себЪ этотъ кружокъ 
увеличеннымъ въ 10 разъ,—и вы получите представлене о томъ, 
что видитъ астрономъ, изучающий Марсъ въ могущественнЪйший 
телескопъ съ 1000-кратнымъ увеличеншемъ. Можно ли на столь 
т%сномъ пространствз уловить съ несомнённостью таюя тонюя 
подробности, какъ пресловутые «каналы», или замЪтить легкое 
изм5неше окраски, связанное будто бы съ растительностью 
на ДН» «морей» этого м!ра? Неудивительно, что показаня 
однихъ наблюдателей рЪзко расходятся съ показанями дру- 
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гихъ, и одни считаютъ оптической иллюзей то, что отчетливо 
видятъ друме... | | —_ 

_ Великанъ Юпитеръ со своими спутниками занимаетъ очень 
видное мЗсто въ нашей таблиц: его дискъ значительно больше 
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Въ ивиорльи 


Ийи30с7и 


Вь наи 
какими планеты видны въ телескопъ съ увеличещемъ ВЪ 67710 разъ, 


—=_ 
К 
ИЙтитерь съ Я ианофлье яркими спутниками 
Венера 
планетные диски, начерченные на немъ, представятся намъ’по величинЪ такими, 


Въ 
У 
Рис. 97. Если держать этотъ чертежъ на разстояни 10 дюймовъ отъ глазъ, то 


диска всЪхЪъ прочихъ планетъ, исключая Венеры, а четыре глав- 

н*йшихъ спутника раскинуты по длинной лини, равной почти 

половинЪ луннаго диска. ЗдЪсь Юпитеръ изображенъ въ наиболь- 

шемъ приближенм къ ЗемлЪ. Наконецъ, Сатурнтъ со своими 

кольцами и самою крупною изъ его лунъ также представляетъ 
+ 
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собой довольно замътный объектъ въ моменты наибольшей бли- 
зости къ намъ. Но, конечно, большая видимая величина зави- 
ситъ здёсь отъ огромныхъ истинных размфровь Юпитера и 
Сатурна, такъ что на поверхности этихъ планетъ остаются не- 
различимыми для насъ несравненно бол$е крупныя детали, чёмъ. 
на МарсЪ. — 


Зрительные самообманы. 


Мы часто говоримъ объ «обманЪ зрЪН1я», «обман слуха» — 
но эти выражен!я неправильны. ОбмановъЪ чувствъ не существуетъ. 
Философъ Кантъ очень м$тко сказалъ по этому поводу: «Чув- 
ства не обманываютъ насъ, —не потому, что они всегда правильно. 
судятъ, а потому, что’ они вовсе не судятъ». 

Кто же, въ дьйствительности, обманываетъ насъ при такъ 
называемыхъ «обманахъ» чувствъ? РазумЪется, тотъ, кто ‘въ дан- 


Ш 


Рис. 98. Что выше—А или В? 


номъ случаЪ’ судитв, т. е. мы сами, наше собственное со- 
знане. ДЪйствительно, ббльшая часть обмановъ. зрзн!я зави- 
ситъ исключительно отъ того, что мы не только видимв, но и 
безсознательно разсуждаемг, при чемъ невольно самихъ себя 
вводимъ въ заблужден!е. Возьмемъ общеизвЪстный ‘прим®ръ 
оптической иллюз!и: фигура А, (рис. 98) кажется выше и уже, 
нежели фиг. В, хотя и та и другая ограничены строго одинако- 
выми квадратами. Причина кроется въ томъ, что оцЪнка вы- 
соты фигуры А получается у насъ, какъ результатъ безсозна- 
тельнаго сложеня отдЪльныхъ промёежутковъ, и потому кажется 
намъ больше, чмЪ равная ей ширина той же фигуры. Напро- 
тивъ, на фигурЪ В, въ силу того же безсознательнаго разсу- 
жденя, ширина кажется больше высоты. 
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Иллюз!я, полезная для портныхъ. 


Если вы пожелаете примфнить только что описанную иллю- 
эю зр5ня къ болЪе крупнымъ фигурамъ, которыхъ глазъ не мо- 
жетъ охватить сразу, то ожидая ваши не оправдаются. Въ са- 
момъ дЪлЪ, низкШ, полный челов$къ въ костюмЪ съ попереч- 
ными полосами будетъ казаться не тоньше, а, напротивъ, еще 
шире. И, наоборотъ, надЪвъ костюмъ съ продольными полосами 
и складками, полныя особы могутъ до нфкоторой степени скра- 
дывать свою полноту. Эта иллюз!я основана на томъ, что, раз- 
сматривая такой`костюмъ, мы невольно слЪдуемъ глазами вдоль 
полосъ; усифме нашихъ. глазныхъ мускуловъ при этомъ застав- 
ляетъ насъ безсознательно преувеличивать размЪры предмета въ 
‘направлени полосъ: мы в$дь привыкли связывать съ усишемъ 
двигательныхъ глазныхъ мышцъ представлеше о большихъ пред- 
метахъ, которые не умфщаются, въ пол зрфня, Между тВмъ, 
когда мы разсматриваемъ маленькй полосатый чертежъ, глаза 
наши остаются неподвижными, (И мускулы, слЪдовательно, не 
утомляются. 


Что больше? 


Какой овалъ на чертежЪ 99. больше: нижнй или внутрен- 
ний верх? Трудно отдзлаться отъ мысли, что нижнЁ больше 
верхняго. Между тЪмЪъ, оба овала равны, и только присутстве 
наружнаго` овала создаетъ иллюзйо, будто заключенный въ немъ 
овалъ меньше нижняго. Иллюз!я усиливается и ТЗМЪ, что вся 
фигура представляется намъ не плос- 
кой, а тЗлесной — въ видЪ зедра, 
что ли: овалы невольно превраща- 
ются нами въ перспективно сжатые 
круги, а боковыя прямыя лини — въ 
ст$нки ведра. 

- Всего разительн%е выступаетъ та. 
же особенность нашего зрьшя на чер- 
тежЪ 100. Между сторонами угла на- _ Рис. 99. Какой оваль боль- 
черчены два одинаковыхъ кружка,— ше: нижнй или внутреный 
но глазъ не признаетъ ихъ равенства: верхн!й? 
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вы ясно видите, что лЪвый кружокъ, ближайшЙ къ вершинЪ, 
крупнЪе праваго. Вы можете поворачивать чертежъ во всЪ сто- 


роны——иллюзя остается. ЧЪмъ уголъ остр%е, тЪмъ обманъ 
зр$н!я р%зче. 


Рис. 100. Какой кружокъ больше— правый или лЪвый? 


Мы, повидимому, вообще склонны преувеличивать размЪры 
фигуръ, заключенныхъ между расходящимися прямыми, близко 
къ вершин угла. Подобно тому, какъ на черт. 100-мъ кажется 
болыше тотъ кружокъ, который ближе придвинутъ къ вершинЪ 
угла, такъ и на черт. 101 разстоян!е между точками Хи У ка- 
жется больше, нежели между точками /М и №. Присутствие 
третьей прямой, исходящей изъ той же вершины, еще болЪе 
усиливаетъ иллюз!ю. 


Рис. 101. Что больше: разстояне между Х и Хили разстояне между Ши № 


Н%Ъкоторые предполагаютъ, что извЪстная иллюз!я увели- 
ченя свфтилъ близъ горизонта представляетъ собою обманъ 
зрфня именно такого рода. Когда мы разсматриваемъ Луну, 
‘Солнце или какое-нибудь созвЪзде, стоящее близъ горизонта, 
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то. онНЪ кажутся намъ вдвинутыми въ двугранный уголъ, одною 
стороною котораго является поверхность земли, а другою — на- 
клоненная надъ нею часть небеснаго свода. На основани пре- 
дыдущаго понятно, что свЪтило, пом5щенное такимъ образомъ, 
должно казаться намъ крупнЪе, чфмъ тогда, когда оно близъ 
зенита. Это новое объяснене является чуть ли не десятой по- 
пыткой объяснить знаменитую «астрономическую иллюз!ю», из- 
вЪстную еще со временъ Птолемея. 


Сила воображеня. 


Большинство обмановъ зрфня, какъ мы уже указывали, 
зависитъ отъ того, что мы не только смотримиз, но и безсо- 
знательно разсуждаем при этомъ. «Мы смотримъ не глазами, 
а мозгомъ»,-—-говорятъ физологи. И вы охотно согласитесь съ 


7 


Рис. 102. Что вы видите здЪсь: лЪстницу, нишу 
или «гармонику»? Это зависитъ отъ вашего 
желан!я и отъ силы воображеня. . 


этимЪ, когда познакомитесь съ иллюз!ями, гдз воображене смо- 
трящаго сознательно участвуетъ въ процесс видЪфня. 
Остановимся хотя бы на рис. 102. 
Если вы станете показывать его знакомымъ, то получите 
отъ нихъ троякаго рода отв$ты на вопросъ, что онъ изобра- 
. жаетъ. Одни скажутъ, что это лЪстница; друме,-что это ниша, 
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углубленная въ стЪнЪ; третьи, наконецъ, увидятъ въ немъ бу- 
1К!/’о ПОЛОСКУ, согнутую «гармоникой» и протяную по длаго- 
нали на сЪромъ полЪ квадрата. 

И какъ ни странно, вс три отвЪта будутъ в$рны! Вы мо- 
жете и сами увидфть всЪ названныя вещи, если, смотря на ри- 


Рис. 103. Что такое Н? Вы- 
ступъ ли это на брусВ (въ 
род шипа), или же это вы- 
р%»занное въ брусЪ углубле- 


не? Или, быть можетъ, это, 


обрубокъ, лежащий въ углу 
деревянной коробки? Ваше 
воображене можетъ заста- 
вить васъ увидфть попере- 
м$нно ито, и другое, и третье. 


Рис. 104. Этотъ проволочный кубъ 

вы можете видЪть обращеннымъ къ 

вамъ то тою, то иною стороною, въ за- 
висимости отъ вашего желания. 


сунокъ, направите свой взглядъ раз- 
личнымъ образомъ. А именно: попро- 
буйте, ‘разсматривая этотъ чертежъ, 
прежде всего направить взоръ на лт- 
вую часть рисунка—вы увидите лЪст- 
ницу. ДалЪе, если взглядъ вашъ бу- 
детъ скользить по рисунку справа на- 
ЛЪво, — вы увидите нишу. Наконецъ, 
если взглядъ вашъ скользнетъ по 
чертежу по направленйо его Дагонали, 
отъ нижняго праваго края къ верхнему 
л5вому—вы увидите сложенную «гар- 
моникой» бумажную полоску. = 
Впрочемъ, при продолжитель- 
номъ разсматриван!и рисунка ваше 


вниман!е утомится, и вы поперемЪнно будете видЪть то одно, 
то другое, то третье, уже независимо отъ вашего желанйя. | 
Фигуры 103 и 104 отличаются тзми же особенностями. 
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Еще иллюзи зрЕн!я. 


Но далеко не вс иллюзи зрзыя мы въ состоянм объ- 
яснить. Часто и догадаться нельзя, какого рода умозаключеня 
безсознательно совершаются въ нашемъ умЪ и обусловливаютъ 
тотъ или. иной обманъ зрЪня. Почему, напримЪфръ, квадратъ, 
поставленный косо, ‹— я _ В 
представляется намъ ^ : 24 Е 
крупнЪе того же квад- 
рата. (рис. 105), опи- ` 
рающагося на ‘одну 
изъ сторонъ? Отчего 
на чертежЪ 106 глазъ 
не хочетъ признать, 
что среднуя части 
этихъ ломаныхъ линй 
параллельны между собою? ВЪдь, казалось бы, чертежъ ясенъ! 

А ‘на фигурЪ 107 вы „отчетливо видите дв дуги, обращен- 
ныя выпуклостями друг къ другу. СомнЪня даже не возникаетъ, 
что это такъ. А между тёмъ, стоитъ лишь приложить линейку къ 
этимъ мнимымъ дугамъ, или взглянуть на нихъ вдоль, держа фи- 
гуру на уровнЪ глазъ, — чтобы убфдиться въ ихъ прямолинейности, 


Рис. 105. Какой квадратъ больше: А или В? 


Рис. 106. Вамъ не вврится, что вс средМя части этихъ лин Строго, 
параллельны другъ другу? ПровФрьте... 
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Вотъ еще любопытная иллюз!{я. Посмотрите на рис. 108 и 
скажите: кая лини длиннФе, вертикальныя или косыя? Первыя 
кажутся боле длинными, хотя ТЪ и друПя равны. 


Рис. 107. ДвЪ б%лыя лини, идущ!я справа налво, вовсе не 
Луги, какъ вы думаете. Это прямыя лин!и! 


Еще эффектнзе иллюз!я фигуры 109. На верхнемъ чертежЪ 
ея сравните длину черточекъ въ лЪвой и правой части: первыя 
кажутся длиннфе вторыхъ, хотя онф равны. Иллюзя ‚р6зче 
на среднемъ чертежЪ, отличающемся отъ верхняго лишь боль- 
шею частотою- лин; прямо не хочется вБрить, что л$выя чер- 
точки не длиннёе правыхъ. Наконецъ, на нижнемъ чертежЪ той 


И 
д 


Рис. 108. Каюя черточки длиннзе— 
верхшя илиунижн!Я? Рис. 109. «Иллюзия курит, трубки». 


же фигуры, представляющемъ зачерненный контуръ первыхъ 
двухъ, мы имфемъ какъ бы упрощенный силуэтъ курительной 
трубки; горизонтальныя с$ченя обЪихъ частей трубки строго 
равны, хотя глазъ нашъ съ этимъ не хочетъ согласиться. 
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Предлагалось много объясненйй этихъ любопытныхъ иллю- 
эй, но они мало убЪЗдительны, и мы не станемъ приводеть ихъ 
здЪсь. Одно, повидимому, несомнЪнно: что причина этихъ иллю- 
з@ кроется въ безсознательномъ разсуждени, въ невольномъ 
«лукавомъ мудрствовани» ума, мщающемъ намъ видВть то, 
что есть въ дЪйствительности. 


Что это? 


При взглядЪ на рис. 110-й вы едва ли сразу догадаетесь, что 
онъ изображаетъ. «Просто черная сЪтка, ничего больше», ска- 
жете вы. Но поставьте книгу отвЪсно на столъ, отойдите шага. 


Рис. 110. Смотрите на эту фигуру съ разстояня н%сколькихъ шаговт. 
Что вы видите? 
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на 3—4 и смотрите оттуда. Вы ясно увидите человтьческй т+лазв. 
Подойдите ближе,—и предъ вами снова появится ничего не вы- 
ражающая сзтка... 

Вы, конечно, подумаете, что это какой- Е искусный 
«трюкъ» изобрЪтательнаго гравера. НЪтъ, это лишь грубый при- 
мъръ той иллюзи зрзнНя, которой мы поддаемся всяк разъ, 
когда разсматриваемъ такъ называемыя «тоновыя» иллюстрации, 
ИЛИ «автотиши». Въ книгахъ и журналахъ фонъ рисунка. всегда 
кажется намъ сплошнымъ; но разсмотрите его въ лупу—-и пе- 
редъ вами появится точно такая же сЪтка, какая изображена 
на рис. 110. Этотъ, такъ озадачивиий васъ рисунокъ предста- 
вляетъ собой не чтс иное, какъ сильно увеличенный участокъ 
обыкновенной тоновой иллюстращи. Разница лишь вЪ томъ, что 
когда сЪтка мелка, она сливается въ сплошной фонъ уже на 
близкомъ разстояни,—именно на томъ, на:которомъ мы обыкно- 
венно держимъ книгу при чтени. Когда же сЪТка крупна, сля- 
ше происходитъ на соотвЪтственно' болышёмъ разстояни. 


Необыкновенныя колеса: ви —е. 


‚` бпучалось ли вамъ черезъ ‘рьшетку Або: или; еще лучше, 
на полотнЪ кинематографа СЛЕДИТЬ за спицами колесь ‘быстро 
движущейся кареты ИЛИ ОИ Веройтнр:: ‚вы. 


тятся; а то и вовсе' не ‚ вертятся. Мало 1 того; “аб они, раща- 
ются; даже въ противоположном найравленри. к. 


замфчаеть ее впервые. С. ь 
"Объясняется этотъ своеобразный обманъ зраны. Ву 
ЮЩИМЪ" ‚образомъ. СлЪдя за вращенемъ ‘колеса: черезЪ отвер- 
стя забора, мы видимъ колесныя спицы неё Непрерывно, а че- 
резъ равные промежутки времени, _такъ. какъ планки забора 
каждое мгновене. заслоняютъ ихъ отъ насъ. Точно также и 
кинематографическая лента запечатлЪваетъ изображеня колесъ 
съ перерывами, въ отдЪльные моменты. ЗдЪсь возможны три 
случая, которые мы сейчасъ и разсмотримъ ‘одинъ за другимъ. 
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Во-первыхъ, можетъ случиться, что за время перерыва ко- 
лесо успЪетъ сдфлать цтрлое число оборотовв — безразлично 
сколько: 2 или 20 — только бы число это было цзлое. Тогда 
спицы колеса на новомъ снимкЪ займутъ то же самое положе- 
не, что и на прежнемъ. Въ слёдуюнИй промежутокъ колесо 
сдзлаетъ опять утолое число оборотовъ (такъ какъ величина 
промежутка и скорость автомобиля не измЪняются) —и положе- 
Не спицъ снова останется прежнимъ. Видя все время одно и 
то же положен!е спицъ, мы невольно заключаемъ, что колесо 
вовсе не вертится. 

Второй случай: колесо успфваетъ въ каждый промежутокъ 
сдълать цФлое число оборотовъ ллюсё еще часть оборота, 
весьма небольшую (напр. ‘/100). Наблюдая за смной такихъ 
изображен, мы о цфломъ числ сдланныхъ оборотовъ не мо- 
жемъ и догадаться, а будемъ видЪть лишь медленное вращене 
колеса (съ каждымъ разомъ на 1!/100 оборота). Въ результать 
намъ покажется, что, несмотря на быстрое перемфщене авто- 
мобиля, его колеса вращаются чрезвычайно л$ниво. 

Трет!й случай. Его удобнзе разсмотрЪть на наглядномъ 
прим5ръ (см: черт. 111). ДвЪ сосфдня спицы А и В первона- 
чально находились въ положении, 


показанномъ на лфвой фигур Я в р Абв 
черт. 111. Насл5дующемъ снимкЪ, \! 
сдЪлавъ нЪкоторое число 0бо- 


ротовъ влфво, тЪ же спицы заня- 
ли положеше, обозначенное бук: 
вами Ри С. Такъ какъ дуга АС 
меньше, чфмъ дуга АР, то бу- Рис. 111. Почему на экран кине- 
деть КаВЕтЬСЯ, 9тО спице ДПО. ба я м ут 
вернулась не впередъ, къ точк% р, правлении. 
а назадъ, къ точк® С, т. е. мы 
принимаемъ спицу В за перем®стившуюся назадъ спицу А (в%дь 
всЪ спицы сходны между собою). Въ результат намъ покажется, 
что ‘колесо вращается въ обратном направлени. И это обман- 
чивое впечатлне будетъ длиться до тЪхъ поръ, пока автомо- 
биль не измВнитъ своей скорости настолько, чтобы дуга АС 
стала больше дуги АР. 

Остается только внести маленькмя поправки въ наше объ- 
яснене. Въ первомъ случа мы, ради простоты, говорили о 
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числ полныхв одоротовё колеса; но такъ какъ спицы колеса 
похожи одна на другую, то достаточно, чтобы колесо повер- 
нулось на цЪлое число промежутковг между спицами. То же 
относится и ко второму случаю. 

Когда показываютъ въ кинематограф» обыкновенныя сцены, 
эта иллюз!я, разумЪется, мало вредитъ естественности впечатлЪ- 
ня. Но если на экран хотятъ объяснить дЪйств!е какого-ни- 
будь механизма, то этотъ обманъ зрзн!я можетъ породить 
весьма серьезныя недоразум5ня и даже дать совершенно пре- 
вратное представлене о работЪ машины. 


Почему заяцъ „косой“? 


Человз къ — одно изъ немногихъ существъ въ мМИЪ, 
глаза которыхъ приспособлены къ одновременному разсматрива- 
ню одного и того же предмета; у него поле зрёня праваго 
глаза лишь немного не совпадаетъ съ полемъ зрЪн?я л®ваго 
глаза. Большинство же животныхъ смотритъ каждымъ глазомъ 


Рис. 112. Поля эрЗня обоихъ глазъ человзка почти совпадаютъ, 


отдфльно. Видимые ими предметы не отличаются тою рельеф- 
ностью, къ которой мы привыкли, но зато поле ихъ зря 
гораздо обширнЪе, чфмъ у насъ. На чертежз 112-мъ наглядно 
изображено поле зрн!я челов$ка: каждый глазъ видитъ въ пре- 
дфлахъ угла въ 120 градусовъ, и оба эти угла почти покры- 
ваютъ другъ друга. 
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Сравните этотъ чертежъ съ ‘чертежомъ 113, изображающимъ 
поле зрёня зайца: не поворачивая головы, заяцъ своими 
разставленными по бокамъ глазами 
видитъ не только то, что находит- == 
ся. впереди его, но и то, что нахо- РЕ - | 
дится позади. Оба поля зрёня его 
глазъ смыкаются и спереди и сзади! 
Теперь вамъ понятно, почему такъ 
трудно подкрасться къ зайцу, не : Е 
спугнувъ его. Но зато заяцъ с0- ЕЕ 
верщенно не видитъ того, что рас- 
положено непосредственно передъ 
его мордой; ему приходится, чтобы 
увидЪть весьма близкй предметъ, по- 
вертывать голову на-бокъ. 

Почти всЪ обеззащитныя ко- 
пытныя и жвачныя животныя также 
обладаютъ этой способностью «все- В 
сторонняго» зрВн{я; правда, ихъ зри- Рис. 113. Какъ видитъ заяцъ? 
тельные образы не такъ отчетливы, Поля зрёшя обоихъ его 
но зато отъ животнаго не ускольза- Е 9 

: впереди, но и сзади. 
етъ ни малъйшее движене, соверша- 
ющееся кругомъ него. Подвижныя хищныя животныя, которымъ 
приходится чаще всего самимъ быть нападающей стороною,— 
лишены этой способности видфть кругомъ себя; они обладаютъ 
«двуглазымъ» зрЪнемъ, позволяющимъ имъ зато точно оцфни- 
вать разстояне для прыжка. 


Я 
и: 
н 


Давлеше лучей свЪфта, 


«Когда мы наблюдаемъ,—говоритъ одинъ англйсюй фи- 
зикъ,—какъ плотина размывае-тся во время шторма, намъ легко 
вфрится, что морсЮя волны производятъ давлене на берегъ, о 
который онз ударяются. Но намъ трудно повФрить, что микро- 
скопическя свЪфтовыя волны также давятъ на всяюЙ предметъ, 
на который он падаютъ; что зажженная лампа, напримфръ, 
посылаетъ волны, производящя давлеше на самый источникъ 
свЪта и на всякую поверхность, которую онЪ’ освфщаютъ. А 
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между т5мъ, намъ теперь достовЪрно извЪстно, что свЗтъ про- 
изводитъ подобнаго рода давлен!е». | 
`_" СпЪшу прибавить, что давлене это крайне ничтожно; лучи 
Солнца давятъ на земную поверхность съ силою одного жил- 
трата на каждый квадратный метръ. Вся обращенная къ 
Солнцу сторона земного шара испытываетъ отъ солнечныхъ 
лучей давлене въ 600 миллоновъ пудовъ. Цыфра эта кажется, 
конечно, колоссальной, но она много потеряетъ въ вашихъ 
глазахъ, если я скажу вамъ, что она меньше той силы, съ ко- 
торой Земля притягивается Солнцемъ, въ 50 биллюновъ (т. е. 
50 миллюновё миллюновз} разъ! 

Для мелкихъ тфлъ отношене между силою свЪтового да- 
влен]я и силой притяженя выражается болЪе крупной дробью, 
чЪмъ для земного шара. Это и понятно, такъ какъ сила давле- 
ня лучей свЪта пропорщональна поверхности тФла, а сила при- 
тяженя пропорщональна массЪ. Если бы, напримЪръ, попереч- 
никъ земного шара былъ вдвое меньше, то объемъ и масса его 
уменьшилась бы въ 8 разъ, а поверхность — вЪ 4 раза; всл$дств!е 
этого притяжене уменьшилось бы въ 8 разъ, но давлеНе лучей— 
всего въ 4 раза. 

Отсюда вытекаетъ одно любопытное слЪдств!е. Такъ какъ 
отталкивающая сила лучей Солнца съ уменьшенемъ попереч- 
ника освфщаемаго тФла убываетъ медленнЪе, нежели притяга- 
тельная, то ясно, что при нзкоторой, очень маленькой величинЪ 
тЪла, об силы должны стать равными. Вычислено, что микро- 
скопически маленькая водяная капелька даметромъ въ 3|а ми- 
крона *) испытываетъ со стороны Солнца давлене, равное его 
притяженйю. Другими словами, такая капелька какъ бы не притя- 
гивается Солнцемъ. Для еще болфе мелкихъ капель сила свЪ- 
тового давленя должна уже превышать силу солнечнаго притя- 
женя, т.е. такая капля будетв отталкиваться лучами Солнца. 
ПеревЪсъ свЪтового давленя надъ притяженемъ, даетъ, правда, 
въ данномъ случа ничтожную силу,/—но не забудьте, что вЪдь 
и вЪсъ этой капельки неизм%римо малъ. Неудивительно поэтому, 
что скорость, которую лучи свЗта сообщаютъ такой капелькЪ, 
можеть достигать огромной величины—нЪсколькихъ сотенъ или 
даже тысячъ верстъ въ секунду! 


1 
*) Микронъ == -тодб_ миллиметра. 
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Теперь вамъ не покажется страннымъ, что мельчайше оби- 
татели земного щара, н®которыя бактери и особенно ихъ 
споры (зародыши) могутъ, достигнувъ границъ атмосферы, по- 
кидать нашу планету и уноситься въ безпредъльное м!ровое 
пространство съ огромной, при томъ все возрастающей ско- 
ростью въ сотни и тысячи верстъ въ секунду. ИзвЗстный швед- 
сКй ученый Сванте Аррен!усъ допускаетъ даже, что этимъ 
путемъ могутъ переноситься съ планетъ на планету зародыши 
жизни... Такая скорость болЪе чзмъ достаточна для преодолЪн!я 
силы земного притяженя, ибо т$ла уже при скорости 11 верстъ 
въ секунду должны навсегда удаляться отъ земной поверхно- 
сти. Обладая скоростью, напримръ, въ 500 верстъ, бактеря въ 
одинъ день прошла бы путь, равный поперечнику земной орбиты, 
въ н$Фсколько недфль достигла бы Нептуна, а черезъ нёсколько 
столЪт могла бы перенестись въ сосЪдство съ ближайшими 
неподвижными звЪзцами. 


По океану вселенной, 


Если у васъ живое воображене, то при чтени послЪднихъ 
строкъ, вы навЪфрное подумали: а не можетъ ли и человЪкъ 
воспользоваться т%мъ же способомъ для межпланетнаго путеше- 
стая? Это было бы такъ заманчиво, что стоитъ остановиться 
немного на подобной идеф. 

Вопросъ, въ сущности, сводится къ тому, чтобы соорудить 
снарядъ, для котораго отношене поверхности къ массЪ было бы 
такое же выгодное, какъ у мельчайшихъ бактерий, Вычислене 
показываетъ, что зеркальная поверхность, площадью въ одинъ 
метръ, должна вЪсить всего два грамма, если мы хотимъ, чтобы 
свётовое явлене могло увлечь такое зеркало въ м!ровое простран- 
ство со скоростью сотенъ верстъ въ секунду. Если бы этотъ 
металлическ!й листъ былъ сдзланъ изъ серебра, то, чтобы при- 
дать ему вЪсъ въ 2 грамма, нужно было бы расплющить его до 
толщины въ 0,1 микрона, т. е. до одной десятитысячной мил- 
лиметра. Золото (но не серебро) мы можемъ расплющить именно 
до такой толщины. Однако, столь тоне металлическе листочки 
становятся до нфкоторой степени прозрачными для лучей св$та, 
и, слВдовательно, лучевое давлен!е для нихъ значительно осла- 
бЪваетъ. | 


14 
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Но допустимъ на минуту, что техника преодол$ла это 
препятств!е. Пусть въ нашемъ распоряжени имФется металли- 
чес й сплавъ, который даже вдесятеро легче серебра и можетъ 
расплющиваться до толщины въ одну десятую микрона, сохра- 
няя при этомъ способность полностью отражать лучи свЗта. Какъ 
вы думаете: какой величины понадобилось бы зеркало изъ этого 
металла, чтобы подъ ударами свЪзтовыхъ лучей оно могло уне- 
сти въ мровое пространство каюту съ пассажирами и вс$ми 
необходимыми припасами? Легко вычислить, что зеркало должно 
было бы имЪть поверхность ни мало ни много—въ н$Зсколько 
квадратныхъ верстт! 

Даже фантазия романистовъ останавливается передъ соору- 
жешемъ такого гигантскаго зеркала, которое должно служить 
какъ бы парусомъ въ межпланетныхъ путешествяхъ. Такъ, въ 
одномъ русскомъ астрономическомъ роман авторъ предпо- 
челъ допустить, что физики ошибаются насчетъ истинной вели- 
чины свЪтового давленя и что въ дЪйствительности оно въ 
1000 разъ болЪе, чёмъ мы полагаемъ. При такомъ допущени 
(которое, къ слову сказать, внесло бы изрядное разстройство въ 
движеще планетъ и особенно кометъ) романисту удается, ко- 
нечно, соорудить межпланетный корабль, вполнЪ пригодный для 
потребностей фантастическаго романа, но, увы! совершенно 
неосуществимый въ реальной дЪйствительности... 


ГЛАВА ДЕСЯТАЯ. 


Звукъ.—Волнообразное движент!е. 


Звукъ и пуля. 


Когда пассажиры Жюль-Вернова ядра полетфли на Луну, 
они не слышали звука выстрфла колоссальной пушки, изверг- 
нувшей ихъ изъ своего жерла. Иначе и быть не могло, Какъ 
бы оглушителенъ ни былъ грохотъ, скорость распространеня 
его (какъ и вообще всякаго звука въ воздухЪ) равнялась всего 
лишь 330 метрамъ,—а герои романа неслись въ ядрЪ со ско- 
ростью 11.000 метровъ въ секунду. Понятно, что звукъ вы- 
стр$ла не могъ догнать ядра и достичь ушей пассажировъ. 

Вамъ, вфроятно, интересно будетъ узнать, какъ обстоитъ 
дБлОо съ настоящими, не фантастическими ядрами и пулями: 
движутся ли онЪф быстрЪе звука, или, напротивъ, звукъ перего- 
няетъ ихъ и предупреждаетъ жертву о приближен смертонос- 
наго снаряда? | 

Современныя ружья сообщаютъ пулямъ въ моментъ вы- 
стр$ла скорость, почти вВДЕОе большую, чЪмъ скорость’ звука 
ВЪ воздух, — именно около 600 метровъ въ секунду (скорость 
звука при 0° равна 332 метрамъ). Правда, звукъ распростра- 
няется равномЪрно, пуля же летитъ,. замедляя все время ‘бы- 
строту своего полета. Однако, въ течеше большей части своего 
пути пуля все же движется быстрЗе звука. Отсюда прямо слЪ- 
дуетъ, что если во время перестрлки. вы слышите звуюъ вы- 
стр$ла или свистъ пули, то можете не безпокоиться—9та пуля 
уже миновала васв. Пуля перегоняетъ не только звукъ’вы- 
стр$ла, но и производимый ею при .движени свистъ; и если вамъ 
суждено ‘стать ея жертвой, то пуля попадетъ въ’ васъ ранёше, 
чЪмЪъ .звукъ выстрЗла или свистъ полета достигнетъ до’ васъ! 
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Мнимый взрывъ. 


Состязане въ скорости. между летящимъ тЪломъ и про- 
изводимымъ имъ звукомъ заставляетъ насъ иногда невольно 
ДВлать ошибочныя заключен!я, подчасъ совершенно не отвЪ- 
чающ!я истинной картинЪ явлен1я. 

Любопытный примфръ представляетъ болидъ, пролетающИй 
высоко надъ нашей головой. Болиды, проникаюцие въ атмо- 
сферу нашей планеты изъ м!рового пространства, обладаютъ 
огромною скоростью, которая, даже будучи уменышена сопро- 


2 


== и. 
Рис. 114. Мнимый взрывъ падающаго камня. 
тивленемъ. атмосферы, все же в5 десятки разг быстрте звука- 
Прорфзая и накаляя воздухъ, болиды нерФдко производятъ 
шумъ, напоминающий громъ. Вообразите, что мы находимся въ 
точкВ С, а вверху надъ нами по лини АВ летитъ болидъ.. 
Звукъ, производимый болидомъ въ точк А, дойдетъ до насъ 
(въ С) только тогда, когда самъ болидъ успфетъ уже пере- 
мъститься въ точку В; такъ какъ болидъ летить гораздо бы- 
стрзе звука, то онъ можетъ успЪть дойти до н3Ъкоторой 
точки Р и отсюда послать намъ звукъ раньше, чЪмъ дойдетъ. 
до насъ звукъ изъ точки А. Поэтому мы услышимъ сначала 
звукъ изъ точки ДР и лишь потомъ звукъ изъ точки А. И такъ. 
какъ изъ точки В звукъ придетъ къ намъ тоже позднЪе, чБмъ изъ 
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точки Д, то гдз-то надъ нашей головой должна быть такая 
точка А, находясь въ которой болидъ подаетъ о себЪ звуковой 
сигналъ раньше всего. 

И вотъ результатъ: то, что мы услышилив, будетъ вовсе 
не похоже на то, что мы увидимз. Для злаза болидъ появится 
прежде всего въ точкЪ А и отсюда пролетитъ по лини АВ. Но 
для уха болидъ появится прежде всего гдЪ-то въ точкё К’ надъ 
нащей головой, затЪмъ мы услышимъ въ одно время два звука, 
затихающ!е по противоположнымъ направленямъ-—отъ А къ А 
и отъ А къ В. Другими словами, мы услышимъ, какъ болидъ 
распался на двЪ части, которыя унеслись въ противоположныя 
стороны. Между тЪмъ, въ дБйствительности никакого взрыва не 
происходило. Вотъ до чего обманчивы могутъ быть слуховыя впе- 
чатлёня! 


Счастливая случайность. 


Если бы звукъ распространялся въ воздухЪ не со ско- 
ростью 330 метровъ въ секунду, а гораздо медленн®е, то вся- 
каго рода обманчивыя слуховыя впечатлЪня наблюдались бы го- 
раздо чаще. 

Вообразите, наприм®ръ, что звукъ пробЪгаетъь въ се- 
кунду не 330 метровъ, а330 миллиметровъ (полъ-аршина), т.е. 
движется медленнфе пзшехода. Вы сидите въ кресл% и слушаете 
разсказъ вашего знакомаго, который имЪетъ привычку гово- 
рить, расхаживая взадъ и впередъ по комнатЪ. При обыкно- 
венныхъ обстоятельствахъ это расхаживане нисколько не м$- 
шаетъ вамъ слушать; но при уменьшенной скорости звука вы 
‘ровно ничего не поймете изъ р%®чи вашего гостя: звуки, 
“произнесенные имъ прежде, будутъ перемфшиваться съ новыми, 
и получится путаница звуковъ, лишенная всякаго смысла. 

Между прочимъ, въ т моменты, когда гость прибли- 
жается къ вамъ, звуки его ‘словъ будутъ достигать до васъ въ 
обратном порядкть: сначала до вашего слуха достигнутъ звуки, 
только что произнесенные, потомъ звуки, произнесенные ра- 
не, затБмъ—еще ранфе и т. д.—потому что произносящй об- 
тоняетъ свои звуки и все время находится впереди нихъ, 
продолжая издавать новые. Изъ всЪхъ Ффразъ, произнесен- 
ныхъ при подобныхъ условяхъ, вы могли бы понять разв% 
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только ту, которою великовозрастный бурсакъ изумилъ нЪкогла 
юнаго Карася-Помяловскаго *): 


Я ИДУ СЪ МЕЧЕМЪ, СУДЯ. 


Мы должны быть благодарны судьбф за ту счастливую 
случайность, что звукъ пробЪгаетъ въ воздухЪ каждую секунду 
сотни метровъ: при значительно меньшей скорости намъ, быть. 
можетъ, пришлось бы отказаться отъ устной р$чи... 


Самый медленный разговоръ. 


Если вы думаете, что дЪйствительная скорость’ звука въ 
воздух5--треть версты въ секунду— всегда достаточная быстрота, 
то сейчасъ измЪните свое мнёнЕе. 

Вообразите, что вмЪсто электрическаго телефона, между 
Москвой и Петроградомъ устроена обыкновенная говорная труба 
въ родз тЪхъ домашнихъ телефоновъ, которыми соединяются 
отдфльныя ломфщеня большихъ магазиновъ. Вы стоите у пе- 
троградскаго конца этой 600-верстной трубы, а вашъ собесъд- 
никъ—у московскаго. Вы задаете ему вопросъ и ожидаете. от- 
вфта. Проходитъ пять, десять, пятнадцать минутъ-— отв та. нЪтъ 
Вы начинаетъ безпо коиться и думаете, что съ вашимъ собесъд- 
никомъ случилось несчасте. Но опасейя напрасны: вашъ во- 
просъ еще не дощелё до Москвы и находится теперь только на. 
половин$ пути. Пройдетъ еще четверть, часа, прежде чёмъ вашъ 
знакомый въ МосквЪ услышитъ вопросъ. и сможетъ дать. от- 
вътъ. Но и его реплика будетъ итти изъ Москвы въ Петро- 
градъ не менЪе получаса; такъ что отвЪтъ на свой вопросъ вы 
получите только черезъ часъ. 

Можете сами провЗрить расчетъ: отъ Петрограда до Москвы 
600 верстъ; звукъ проходитъ въ секунду '/, версты; значитъ, раз- 
стояНе между столицами онъ пробЪжитъ въ 1800 секундъ, или 
въ 30 минутъ. 

Вы понимаете, что при такихъ условяхъ, разговаривая цз. 
лый день съ утра до вечера, вы едва успЪете обмЗняться де- 
сяткомъ фразъ. | 


*) Строго говоря, это, конечно, неврно: мы произносимъ въ 
одинъ премъ не отдВльныя буквы, а ц$лые слога. Фраза нь слышна. 
приблизительно такъ: я дсу м-чо-мес ду-и-я. 
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СкорБйщимъ путемъ. 


Было время, когда такой способъ передачи извЪст!й считался 
очень быстрымъ. Сто’ лЪтъ тому назадъ никто еще не мечталъ 
объ электрическомъ телеграфЪ и телефонЪ, и передача новости 
за 600 верстъ въ течене н$Ъсколькихъ часовъ признавалась иде- 
аломъ быстроты. 

Разсказываютъ, что при коронованНи императора Павла | 
извЪщене о моментЪ начала торжества въ МосквЪ было пере- 
дано въ Петроградъ слфдующимъ образомъ. Вдоль всего пути 
между обЪими столицами были разставлены солдаты, въ ста са- 
женяхъ одинъ отъ другого; при первомъ ударЪ колокола Успен- 
скаго собора ближайший солдатъ выстрлилъ въ воздухъ; его 
сосфдъ, услыхавъ сигналъ, также немедленно разрядилъ ружье, 
за ними стрфлялъ трет часовой—и такимъ образомъ сигналъ 
былъ переданъ въ Петроградъ въ течене всего трехъ часовъ. 
И спустя три часа посл перваго удара колокола Успенскаго со- 
бора, уже грохотали пушки Петропавловской кр%®пости. 

Если бы звонъ московскихъ колоколовъ могъ быть непо- 
средственно услышанъ въ ПетроградЪ, то этотъ звукъ, какъ мы 
уже знаемъ, пришелъ бы въ сфверную столицу съ опоздашемъ 
всего на полчаса. Значитъ, изъ трехъ часовъ, употребленныхъ 
на передачу сигнала, 21/„ часа ушло на то, что солдаты воспри- 
нимали звуковое впечатлзн!е и дБлали необходимыя для вы- 
стр®ла движен!я; какъ ни ничтожно это промедлене, все же 
изъ тысячъ такихъ маленькихъ промежутковъ времени накопи- 
лось 2'/, часа. | 


Звуковой телеграфъ у ДИКИХ народовъ. 


Передача извЪстй посредствомъ звуковыхъ сигналовъ еще 
и теперь очень распространена у первобытныхъ обитателей 
Африки, Центральной Америки и Полинез!и, Для этой цФли ди- 
кари употребляютъ особые барабаны, съ помощью которыхъ 
передаютъ звуковые сигналы на огромное разстояне: условный 
сигналъ, услышанный вЪ одномъ мЪстЪ, повторяется въ дру- 
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гомъ, передается такимъ образомъ далЖе,—и въ короткое время 
обширная область увфдомляется о какомъ-либо важномъ со- 
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Рис. 116, Выдолбленный стволъ у тузем- 
ныхъ жителей Новыхъ Гебридъ. Стволъ 
этотъ служитъ для звуковой 
сигнализации. 


быти. 

Во время войны Итал!и 
съ Абессишей всЪ передви- 
женя итальянскихъ войскъ 
быстро становились извЪст- 
ными негусу Менелику; 0б- 
стоятельство это приводило 
въ недоум$н!е штабъ италь- 
янской армии, не подозр®- 
вавшШй о существоващи у 
противника звукового теле- 
графа. 

То же самое наблю- 
далось и во время англо- 
бурской войны: благодаря 
«телеграфу» кафровъ, вс 
военныя извЪст|я съ не- 
обыкновенной быстротой 
распространялись среди 
обитателей Капленда, на 
нЪсколько сутокъ опережая 
офищальныя донесеня че- 
резъ курьеровъ. 


Рис. 115. Житель острововъ 
Фиджи, бьющ въ сигнальный 
барабанъ. 
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Беззвучные звуки. 


Есть.люди, которые совершенно не слышатъ такихъ р%3з- 
кихъ звуковъ, какъ пЪше сверчка или пискъ летучей мыши. Не 
думайте, что эти люди глухи—н$тъ, ихъ органы слуха въ пол. 
ной исправности, и все же они не слышатъ очень высокихъ то- 
новъ. Тиндаль — знаменитый ангЛИскй физикъ — утверждалъ, 
что нзкоторые люди не слышатъ даже чириканья воробья! 

Вообще наше ухо воспринимаетъ далеко не всЪ колебаня, 
происходящщя близъ насъ. Если т%ло совершаетъ въ секунду 
‚менфе 16 колебанй, мы звука не слышимъ. Если оно со- 
вершаетъ больше 40.000 колебанй, мы опять не слышимъ его. 
Верхняя граница воспрИят!я тоновъ у разныхъ лицъ различна; 
поэтому и происходитъ то странное явлеше, что пронзитель- 
ный, высоюй тонъ, отчетливо слышимый однимъ лицомъ, для 
другого словно не существуетъ. Мномя насЪкомыя (напримЪръ, 
сверчокъ) издаютъ звуки, тонъ которыхЪъ отвЪчаетъ 40.000 ко- 
лебанй въ секунду: для однихъ ушей эти тона существуютъ, 
для другихъ — нфтъ; таше нечувствительные къ высокимъ то- 
намъ люди наслаждаются полной тишиной тамъ, гдЪ друпе слы- 
шатъ цфлый хаосъ пронзительныхъ звуковъ. Тиндаль разска- 
зываетъ, что наблюдаль однажды подобный случай во время 
прогулки въ Швейцар!и со своимъ другомъ: «Луга по обфимъ 
сторонамъ дороги киш®ли насЪкомыми, которыя для моего 
слуха наполняли воздухъ своимъ р%®зкимъ жужжанемъ—но мой 
другьъ ничео эт0ю0 не слышал: музыка насЪкомыхъ ле- 
жала внЪ границы его слуха». , 

Пискъ летучей мыши цЪлой октавой ниже пронзительнаго 
лънНя насЪзкомыхЪ, т. е. колебаня воздуха при этомъ вдвое 
менЗе часты. Но попадаются люди, для которыхъ граница вос- 
прятя тоновъ лежитъ еще ниже, и лету4я мыши для нихъ— 
существа безгласныя. 


Для кого ежедневная газета выходить дважды въ день? 


Сейчасъ мы займемся задачей, которая, повидимому, ни- 
какого отношеня ни къ звуку, ни вообще къ физик не имфетъ. 
Тъмъ не мене я попрошу васъ уд$лить ей минуту вниманЯя: 
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она поможетъ намъ легче уяснить себЪ кое-что изъ даль- 
нъйшаго. 

Вы, вЪроятно, уже встр$чались съ этой задачей въ одномъ 
изъ ея многочисленныхъ видоизмфненй. Изъ Петрограда во Вла- 
дивостокъ каждый полдень выходитъ по®здъ (этого нЪтъ, но 
вообразимъ, что это такъ). И каждый полдень изъ Владивостока, 
въ Петроградъ также выходитъ поЪздъ. Перезздъ длиться, по- 
ложимъ, 20 дней. Спрашивается: сколько пофздовъ дальняго 
слъдован!я встрЪтится вамъ во время путешествя изъ Влади- 
востока въ Петроградъ? 

Чаще всего отвфчаютъ: 20. Такъ отв$тили даже н%®кото- 
рые ученые, когда на съЪздЪ математиковъ одинъ изъ нихъ за 
завтракомъ предложилъ эту задачу коллегамъ. Однако, отвЪтъ 
неправиленъ: вы встрЗтите не только т% 20 позздовъ, которые 
выйдутъ изъ Петрограда посль вашего отбытя, но и ТЗ 20, 
которые къ моменту вашего отъЪзда уже находились вв пути. 
СлЪдовательно, правильный отвЪтъ 40, а не 20. 

ДалЪе. Каждый петроградсюй поЪздъ везетъ съ собою св%- 
же номера столичныхъ газетъ. И если вы ‘интересуетесь ново- 
стями изъ Петрограда, вы, конечно, будете на станщяхъ усердно 
покупать газеты. Сколько же свфжихъ номеровъ каждой газеты 
купите вы за 20 дней пути? 

Васъ теперь не затруднитъ правильный отвЪтъ; 40. Вздь 
каждый встр$Зчаемый. вами позздъ везетъ новые номера, а такъ 
какъ вы встрЪтите 40 поЪздовъ, то и номеровъ газеты прочтете 
тоже 40. Но путешествуете вы всего 20 дней, — значитъ, вы 
будете читать ежедневную газету дважды въ 
день! 

Выводъ немного неожиданный, и вы, вЪроятно, не 
сразу повЪрили бы ему, если бы вамъ не случалось на прак- 
тикЪ, убждаться въ его правильности. Вспомните, хотя бы, что 
во время двухдневнаго перефзда изъ К1ева въ Петроградъ вы 
успЪвали прочитать петроградсюя газеты не за два, а за че- 
тире дня: ТЪ два номера, которые уже вышли въ ПетроградЪ 
къ моменту вашего отъФзда, да еще два номера, которые вы- 
ходятъ въ свЪтъ въ течене двухъ дней пути. 

Итакъ, вы знаете уже, для кого ежедневныя столичныя 
газеты выходятъ дважды въ день: для пассажировъ всвхъ почто- 
выхъ пофздовъ, Здущихъ въ столицу. 


ео 


Давъ волю. фантаз!и, вы можете представить себЪ до кра-й 
ности наивнаго провинщала, который въ первый разъ въ жизни 
совершаетъ дальнюю поЪздку въ Петроградъ: что’ подумаетъ 
онъ о быстротЪ петроградской жизни, если будетъ судить о ней 
по газетамъ, совершенно забывая, что читаетъ ихъ въ движу- 
щемся позздЪ? Онъ можетъ подумать, что время въ Петро- 
градф. течетъ вдвое быстр$е, чёмъ въ его родномъ городЪ, что 
въ течени недЗли тамъ бываетъ 14 дней, при чемъ сутки длятся 
всего 12 часовъ, и на языкЪ столичнаго жителя «вчера» зна- 
ЧИТЪ «сегодня утромъ»... | 

Конечно, поддаться такому самообману невозможно. Но 
зато въ другой области, какъ вы сейчасъ. увидите, мы нерздко 
становимся жертвами именно подобной‘ иллюзии. 


Задача о паровозныхъ свисткахъ. 


Если вы обладаете развитымъ музыкальнымъ слухомъ, то 
замЪтили, вЪроятно, какъ измФняется тонъ (не громкость, а 
именно 77онё) паровознаго свистка, когда встрфчный пофздъ 
проносится мимо вашего. Пока оба пофзда сближались, тонъ 
быль замЪтно выше того, который слышится вамъ, когда 
по%зда удаляются другъ отъ друга. Если пофзда идутъ быстро 
(50 верстъ въ’часъ), то разница въ высот звука достигаетъ 
почти цФлаго тона. 

Отчего же это происходитъ? 

Вамъ не трудно будетъ догадаться о причин, если вы 
вспомните, что высота тона зависитъ отъ числа колебанй; со- 
поставьте же это съ т$мъ что вы узнали при обсуждени 
предыдущей задачи. Свистокъ встрфчнаго паровоза все время 
испускаетъ одинъ и тотъ же звукъ, сь опредфленнымъ числомъ. 
колебанй. Но ваше ухо воспринимаетъ различное число коле- 
банй, въ зависимости отъ того, дете ли вы навстр$чу, стоите ли 
на мЪстЪ, или удаляетесь отъ источника колебанйй. 

И подобно тому, какъ Ъдучи въ Петроградъ вы читаете 
ежедневную газету чаще семи разъ въ недфлю, такъ и здЪсь, 
приближаясь къ источнику звука, вы улавливаете колебан!я 
чаще, ч%мъ они выходятъ изъ свистка локомотива. 
Но здЪсь вы уже не разсуждаете, какъ прежде; ваше ухо по- 
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лучаетъ увеличенное число колебанй-—и вы слышите повы- 
шенный тонъ. Удаляясь, вы получаете меньшее число коле- 
банй—и слышите пониженный тонъ. 

Если это объяснене не окончательно убЪдило васъ, по- 
пробуйте непосредственно прослЗдить (конечно, мысленно) за 
т$мъ, какъ распространяются звуковыя волны отъ свистка па- 
ровоза. Разсмотрите сначала неподвижный паровозъ (рис. 116-й, 
вверху). Свистокъ производитъ воздушныя волны, и мы раз- 
смотримъ для простоты только 4 волны; отъ неподвижнаго па- 
ровоза он успфютъ распространиться въ какой-нибудь проме- 
жутокъ времени на одно и то же разстояНе по всзмЪъ направ- 
лен!ямъ. Волна № 0 дойдетъ до наблюдателя А черезъ столько 
же времени, какъ и до наблюдателя В; затфмъ до обоихъ на- 
блюдателей одновременно дойдетъ волна №1, №2, потомъ №3 
и т. д. Уши обоихъ наблюдателей въ секунду получаютъ одина- 
ковое число толчковЪ, и потому оба услышатъ одинъ и тотъ 
же тонъ. 

Другое дЪло, если свистящй паровозъ движется отъ В 
КЪ А (нижый черт.). Пусть въ нЪкоторый моментъ свистокъ на- 
ходится въ точкЪ С, а за время, когда онъ испустилъ четыре 
волны, онъ уже успЪлъ дойти до точки 2. Теперь сравните, 
какъ будутъ распространяться звуковыя волны. Волна № 0, вы- 
шедшая изъ точки С, дойдетъ одновременно до обоихъ наблю- 
дателей А и В. Но четвертая волна, образовавшаяся въ точкЪ Д, 
дойдетъ до нихъ уже не одновременно: путь РА меньше пути 
РВ, и слЪдовательно, къ А она дойдетъ раньше, чЪмъ къ В. 
Промежуточныя волны — №1 и № 2, — также придутъ въ В 
позднЪе, чёмъ въ А, но промедлен!е будетъ меньшее. Что же по- 
ъ‘лучается? Наблюдатель въ точк$ А будетъ чаще воспринимать 
звуковыя волны, нежели наблюдатель въ точк® В: первый услы- 
шить болюе высок тонг, нежели второй. ВмЪстЪ съ тёмъ,— 
какъ легко видфть изъ чертежа, — длина волнъ, бЪгущихъ въ 
направлеши къ точкз А, будетъ соотвЪтственно короче волнъ, 
идущихъ къ В '). | 


1) Волнообразныя линии на обоихъ рисункахъ не изображаютъ фориы 
звуковыхъ волнъ: колебан!е частицъ въ воздух происходитъ вдоль на- 
правленя движевя звука, а не поперекъ. Волны изображены зд%сь 70- 
перечными только ради большей наглядности. 
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Правило Допплера, 


Явлен]е, которое мы только что описали, было открыто 
70 лБтъ тому назадъ физикомъ Допплеромъ и навсегда осталось 
связаннымъ съ именемъ этого ученаго. Законъ изм5нешя частоты 
волнъ при приближен и или удален!и наблюдателя и источника. 
называется въ физикБ «правиломъ Допплера». Оно примЪнимо 
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Рис. 116. Задача о паровозныхъ свисткахъ. 


не только къ звуку, но и къ свзтовымъ явленямъ, потому что 
свЪтъ тоже распространяется волнами. Учащен!е волнъ (воспри- 
нимаемое въ случаЪ звуковыхъ волнъ, Какъ повышене тона), 
кажется глазу измзненшемъ увта. Правило Допплера даетъ 
астрономамъ чудесную возможность не только открыть, при- 
ближается ли звЪзда къ намъ, или удаляется —но даже позво- 
ляетъ измфрить величину этого перемфщенЯя, 

Помощь астроному оказываетъ при этомъ боковое смфщеше 
темныхъ линй, прор5зывающихъ полосу спектра. Внимательное 
изучене того, въ какую сторону и насколько сдвинулись эти 
темныя лини въ спектрЪ небеснаго свЗтила, позволило астро- 
номамъ сдфлать цфлый рядъ изумительныхъ открыт. Такъ, 


благодаря «правилу Допплера» мы знаемъ теперь, что яркая 
звфзда Сир!усъ каждую секунду удаляется отъ насъ на 75 верстъ! 
Эта звЪзда находится отъ насъ на такомъ неимовЪрно огром- 
номъ разстояни, что удалене даже на билмоны верстъ не из- 
мъЪняетъ его видимой яркости. 

«Съ каждымъ годомъ—-говоритъ К. Фламмаронъ-—разстоянее, 
отдЪляющее насъ отъ Сир!уса, увеличивается на 1.000 милл1о- 
новъ верстъ, —— боле, чфмъ на 21}, миллюна верстъ въ однЪ 
сутки! А между тЪмъ за четыре тысячи лЪтъ, протекция съ 
т»хъ поръ, какъ глаза земныхъ людей остановились на этой 
прекрасной звзздЪ, она не измфнила своего блеска! Въ эти 
тысячи лЪтъ наблюденя звЪзда прошла сотни тысячъ мил- 
лоновъ или даже биллоны верстъ; разница между теперешнимъ 
положенемъ Сир!уса и положенемъ его за четыре тысячи лЪтъ 
до насъ должна быть не менЪе 4 биллюнов5 верстъ,— и несмотря 
на такую разницу, Симусъ, повидимому, нисколько не умень- 
шилъ своей яркости, продолжая занимать до сихъ поръ цар- 
ственное мЪсто среди всЪхъ звЪзды» 

Мы, вЪроятно, никогда не узнали бы о движени этого свз- 
тила, если бы намъ не помогло правило Допплера. 

Съ поразительною наглядностью сказывается на этомъ при- 
мЪрЪ то, что физика есть поистинЪ всеобвемлющая наука. От- 
крывъ законъ для звуковыхъ волнъ, достигающихъ въ длину 
нЪсколькихъ аршинъ или саженъ, она увЪренно примЪняетъ его 
къ невообразимо маленькимъ свЪтовымъ волнамъ, длиною 
всего въ нЪсколько десятитысячныхъ долей миллиметра,—и за- 
тЪмъ съ необычайною точностью пользуется этимъ знашемъ, 
чтобы изм$рять грандозныя движен!я гигантскихъ солнцъ.: 


Со скоростью звука. 


Что услышали бы вы, если бы удалялись отъ играющаго 
оркестра со скоростью звука? 

ЧеловЪкъ, ЪдущИ изъ Петрограда на почтовомъ ПоЪЗдЬ, 
на всЪхъ станщяхъ видитъ у газетчиковъ одни и ТЪ же но- 
мера газетъ-—именно тЪ, которые вышли въ день его. отбы- 
т1я. Это и понятно, потому что номера газетъ Ъдутъ вмВстЪ 
съ пассажиромъ, а свЪжя газеты везутся позздами, идущими 
долеко позади. На этомъ основани можно, пожалуй, заключить, 
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что удаляясь отъ оркестра со скоростью звука, мы все время 
будемъ слышать одну и ту же ноту —именно ту, которую онъ 
взялЪ въ начальный моментъ нашего движения. 

| Однако, заключене это не вЪрно; если вы удаляетесь со 
скоростью звука, то звуковыя волны вовсе не ударяютъ въ 
вашу барабанную перепонку, и слЗдовательно, вы не можете 
слышать никакого звука. Вы будете думать, что оркестръ 
внезапно прекратилъ игру. 

Но почему же сравнеше съ газетами привело къ дру- 
гому отвЪту? Да просто потому, что мы неправильно прим5- 
нили въ данномъ случаЪ разсуждеше по сходству (аналогию). 
Пассажиръ, всюду встрЭчающ одни и ТЪ же номера газетъ, 
вообразитъ (т. е. могъ бы вообразить, если бы забылъ о своемъ 
движен!и), что выпускъ новыхъ номеровъ въ столиц вовсе пре- 
кратился со дня его отъ№зда. Для него 1азеты прекратили бы 
свое существоваше—какъ прекратилось бы существоване звука 
для движущагося слушателя. 


Возрождене старой ошибки. 


Любопытно, что въ этомъ вопросЪ могутъ иногда запу- 
таться даже ученые, —хотя, въ сущности, онъ не такъ ужъ сло- 
женъ. Въ спорЪ со мной одинъ астрономъ (нынЪ покойный) не 
соглашался съ такимъ рашенемъ предыдущей задачи и утвер- 
ждалъ, что, удаляясь со скоростью звука, мы должны слышать 
все время одинъ и тотъ же тонъ. Онъ доказывалъ свою пра- 
воту слздующимъ разсужденемъ (привожу отрывокъ изъ его 
письма): . 
«Пусть звучитъ нота извЪстной высоты. Она звучала такъ 
съ давняго времени и будетъ звучать неопред$Зленно. Наблю- 
датели, разм щенные въ пространствЪ, слышатъ ее послждова- 
тельно и, допустимъ, неослабно. Почему же вы не могли бы ее 
слышать, если бы съ быстротою звука или даже мысли цере- 
неслись на мфсто любого изъ. этихъ наблюдателей?» | , 

Точно такъ же доказывалъ онъ, что наблюдатель, удаля- 
ющИся отъ моли со скоростью свзта, будетъ все время непре- 
рывно видЪть эту молню: | 

«Представьте себъ—писалъ онъ мнЪ — непрерывный рядъ 
глазъ въ пространствЪ. Каждый ИЗЪ НИХЪ будетъ получать св®- 
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товое впечатл5не послЪ предыдущаго; представьте, что вы мы- 
сленно и послфдовательно можете побывать на мЪстф каждаго 
изъ этихъ глазъ, — и очевидно, вы все время будете вид$ть 
молнНо». 

РазумЪется, ни то ни другое утверждеше не вЪрны:' при 
указанныхъ обстоятельствахъ им не услышим звука и не уви- 
дии5 молнии. Я останавливаюсь на этихъ ошибочныхъ разсу- 
жленяхъ потому, что ихъ, къ сожалфню, приходится встрЪ- 
чать даже въ книгахъ, написанныхъ извЪстными учеными. Флам- 
мар!онъ, напримфръ, дБлаетъ ту же самую ошибку въ своемъ 
научно-фантастичёскомъ романф «Люменъ» 1). 

Такя разсужденя удивительно напоминаютъ знаменитый 
софизмъ Зенона о томъ, что летящая стр$ла неподвижна. 
Сущность ошибки во всЪхъ этихъ случаяхъ одна и та же. Нельзя 
утверждать, что если въ каждой точкЪ пространства неподвиж- 
ный наблюдатель вилитъ молнНю и слышитъ звукЪ, — то зна- 
читъ, онъ будетъ видЪЗть и слышать ихъ также при лперелт- 
щени въ пространствЗ... Разъ наблюдатель леремфщается, онъ 
перестаетъ быть неподвижнымъ, и къ нему нельзя уже прим$- 
нить того, что справедливо только для неподвижнаго наблюдателя. 


СвЪть и время. 


Воспользуемся еще разъ нашей бесздой о поЪздахъ и га- 
зетахъ, чтобы обратить внимане на одно любопытное об- 
стоятельство изъ области св5товыхъ явленй. СвЪтовыя волны— 
это тъ же номера газетъ: если будемъ быстро двигаться имъ 
навстрЪчу, мы будемъ встр$чать ихъ чаще, чфмъ он® исхо- 
дили изъ своего источника. И здЪсь-то мы вполнЪ уподобляемся 
тому вымышленному провинщалу, который воображаетъ, что время 
въ Петроградз течетъ быстрЗе, ч5мъ въ его родномъ городф. 

ВспомнимЪъ, какъ была впервые опредЗлена скорость свЪта. 
Одинъ изъ спутниковъ Юпитера, обращающИйся вокругъ него 
въ 42 часа, при каждомъ оборотЪ погружается въ т%нь своей 
планеты. Съ Земли мы легко можемъ наблюдать это затмене; 
а зная время обращеня спутника, можемъ заранфе вычислить 
моменты начала и конца затмен1я. Оказалось, однако, что вы- 


1) См. «Занимательная физика», книга первая. 
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числешя и наблюденя не согласуются: когда Земля ближе къ 
Юпитеру, затмевшя наступаютъ раньше, чЪмъ въ тЪхъ случаяхъ, 
когда Земля дальше отъ этой планеты. Отсюда и вывели за- 
ключеще, что свЪтъ требуетъ н8котораго времени для прохо- 
ждешя излишка пути. 
| Это одинъ выводъ. Но обратите вниман!е и на второй вы- 
водъ, который тоже очень любопытенъ: когда мы приближаемся 
къ систем Юпитера, движене его спутника представляется 
намъ ускоренным противё дъйствительнаио! ВъЪдь преждевре- 
менное наступлене затменя спутника есть не что иное, какъ 
ускорене его обращен я. И напротивъ, когда мы удаляемся отъ 
системы Юпитера, она начинаетъ для насё вращаться медленн%е. 
Если бы на мЪстЪ системы Юпитера находился грандюзный ци- 
‘ферблатъ, а вм5сто спутника двигалась бы стрфлка, то мы ви- 
ДЪлЛи бы, какъ стрЪлка этихъ м!ровыхъ часовъ движется то 
быстр%е, то медленнЗе, въ зависимости отъ скорости, съ какою 
мы приближаемся къ нимъ или удаляемся отъ‘нихъ. Намъ бы 
казалось, что тамъ время течетв иначе, иъив у Насв... 
Дальнфйшее развит!е этой неожиданной мысли завело бы 
насъ въ область такихъ отвлеченныхъ теор, разсматривать 
которыя не мЪсто въ этой книгЪ. Но вы видите уже, какя 
необычайныя вещи открываются подчасъ, если глубоко вдумы- 
ваться въ самыя, казалось бы, простыя явленЯя. 


«Занимательная физика». кончена. Если она возбудила въ 
читатель желане поближе познакомиться съ необъятной обла- 
стью той науки, откуда почерпнута эта пестрая горсть простЪй- 
шихъ свзДЪНй,—то задача автора выполнена, цфль его дости- 
гнута, и съ чувствомъ полнаго удовлетворен!я ставитъ онъ посл$д- 
нюю точку послЪ слова 
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АНИМАТЬЛЬНАЯ ФИЗИК 


КНИГА ПЕРВАЯ. 
Цъфна 1 рубль, съ перес. 1 руб. 20 ноп. 


| Постановлешенв Учебно-воспитательнао Ко- 

митета Педеолическио Музея военно - учеб- 

| ныхё заведенй признана заслуживающей вни- 

мавшя для чтешя учеников старших классов 
среднихв учебныхв заведен. 


ИЗЪ ОТЗЫВОВЪ ПЕЧАТИ: 


«ВЪЗотникъ Опытной Физики»: 


Книга эта—дЪйствительно занимательная физика уже по 
однимъ тзмъ занимательнымъ опытамъ, задачамъ и физическимъ пара- 
доксамъ, которые въ ней такъ просто и интересно описаны. Зд5сь затра- 
гиваются вопросы, имфюще, главнымъ образомъ, общеобразовательное 
значеше, поэтому книгу можно особенно рекомендовать ученикамъ сред- 
нихъ школъ какъ для упражненй, такъ и для умственнаго развлеченя... 
Весь матералъ хорошо распредЪленъ, а потому задачи и опыты «Зани- 
мательной физики» идутъ въ строгой послдовательности,—что также 
является однимъ изъ достоинствъ книги. Внутреннее содержаше, обиме 
иллюстращй, прекрасный внзшый видъ книги и очень незначительная 
цф$на—все это служитъ залогомъ ея широкаго распространения... 


Н. Каменьщиковв. 

«Педагогическй Сборникъ»: 

Среди разныхъ попытокъ заинтересовать физикой выборкою изъ 
нея наиболЪе «занимательныхъ» вещей и боле или менфе игривымъ 
изложешемъ книга г. Перельмана выгодно выд$ляется продуманностью и 
серьезностью. Она даетъ хорош матерлалъ для наблюденя и размышле- 
ня изъ всВхъ отдФловъ элементарной физики, опрятно издана и пре- 
красно иллюстрирована. Видно, что авторъ вложилъ въ нее много труда 


и вниманя. : Н. Дрентельнз. 


«Физикъ-Любитель»: 

. Г. Перельманъ не ограничивается только описанемъ различныхъ 
опытовъ, которые возможно выполнить домашними средствами, какъ это 
мы встрЗчаемъ, напримЗръ, въ книжкахъ Тома Тита или “Гисандье; 
авторЪ «Занимательной физики» разбираетъ множество вопросовъ, кото- 


рые не поддаются эксперименту въ домашней обстановкЪ, но тЪмъ не 
менЖе интересны и по существу, и по той формЪ, которую авторъ умЗетъ 
придать своему повфствованю. ЗдЪсь юный читатель встр®чаетъ разъ- 
ясненя цЪлаго рода вопросовъ, крайне интересныхъ по своему содержа- 
ню, иногда порадоксальныхъ, эффектныхъ, курьезныхъ... 

Съ внфшней стороны книга издана безукоризненно, и цФну ея, при 
ея значительномъ объем и множествЪ прекрасно исполненныхъ рисун- 
ковъ, нужно признать очень дешевой. 


«Электричество и Жизнь»: 

Авторъ очень удачно назвалъ свой сборникъ «Занимательной фи- 
зикой». Это не сборникъ систематическихъ опытовъ, а подборъ ивте- 
ресныхъ задачъ, вопросовъ и парадоксовъ изъ всЪхъ отдфловъ физики, 
чтене которыхъ можетъ служить прекрасным умственнымъ развлече- 
нщемъ и можетъ побудить къ серьезному ‘изученю физики. 


«Правительственный Вфетникъ»: 


‘Гщательно собранный г. Перельманомъ разнообразный и поучи- 
тельный матералъ разбить по отдзламъ курса физики на 12 главъ. 
Здфсь мы встрфчаемъ, можно сказать, иллюстращи къ законамъ меха- 
ники, гидростатики, теор!и газовъ, къ учению о теплотЪ, свЪтЪ, звукЪ. 
НаиболЪе богатый отдЪлъ посвященъ свЪту. ЗдЗсь имФются и литера- 
турные отрывки, касаюнцеся того или иного отдфла физики... Въ рукахъ 
любящаго свое ДЪло преподавателя книга можетъ составить, несмотря 
на кажущуюся легкость, весьма цнное пособ1е при прохождении физики. 
Издана книга весьма изящно. 


«Русское Слово»: 


Живой человфкъ, авторъ сумфлъ уложить серьезные законы фи- 
зики въ форму занимательныхъ задачъ и замысловатыхъ вопросовъ, Къ 
физическому закону онъ подводитъ читателя, исходя большею частью 
изъ какой-нибудь будничной шутки или курьеза. Онъ спрашиваетъ своего 
читателя, когда Николаевская дорога длиннзе—лЪтомъ или зимой (на- 
гр%ван!е и расширене рельсовъ); грЗетъ ли шуба; можно ли вскипя- 
тить воду снЪгомъ; можетъ ли быть .нагруженная повозка легче для 
передвиженя, чЪмъ пустая; какъ взвЪшивать, имя неё гири, а мо- 
неты, и т. д. И, заинтересовавъ читателя, онъ заставляетъ его. про- 
слушать страницу физики, которой безъ такого подхода тотъ не про- 
читалъ бы. | 

Въ качеств подобнаго же матер!ала привлечены нзкоторыя белле- 
тристичесюя произведемя Жюля Верна, Фламмар1она, Эдгара По и др. 
И, отдыхая отъ физическихъ опытовъ, иллюстрированныхъ картинками 
и чертежами, читатель съ удовольстемъ просмотритъ разсказъ Марка, 
Твзна о томъ, какъ онъ варилъ супъ изъ барометра, или поддастся на“ 
строен!ю капризной фантаз!и англ@скаго писателя объ инквизищонной 
пытк® съ помощью зеркалъ, отражающихъ въ тысячВ стеколъ обликъ 


наказуемаго. : А. Измайлова. 


«Свободный 2Курналъ.. 

Заглаве книги вполнЪ соотв®тствуетъ ея содержанию. Вопросы, 
задачи, опыты, собранные въ ней, занимательны по своей парадоксаль- 
ности, неожиданности, часто замысловатости. Но ршенше ихъ неё имЗетъ 
характера простого «развлечен!я»: оно помогаетъ боле отчетливо и со- 
знательно уяснить себЪ и усвоить законы физики и можетъ служить 
полезнымъ дополнешемъ къ учебнику, формальное изложене котораго 
обычно влечетъ за собою боле или менВе механическое усвоенде мате- 
ргала. Изложене—сжатое, толковое и ясное— иллюстрируется рисунками 
и чертежами. Книжка будетъ занимательной и полезной не только для 
любителей естествознан!я, но и для учащихся, которые найдутъ въ ней 
примЪры и задачи, обычно не приводимые въ учебникахъ; и, думаемъ, 
для учащихъ, какъ матералъ для предложеня вопросовъ и задачъ уче- 
никамъ. М. Этельардтд. 

«Р$чЧь»: 

Эту книгу слФдовало бы рекомендовать въ качеств подарочной 
книги дЪтямъ. Въ каникулярное время, въ часы домашняго досуга, въ 
забавныхъ и остроумныхъ опытахъ, легко осуществимыхъ, они могутъ 
быстро ознакомиться съ главнзйшими физическими явлен1ями... Много 
оригинальныхъ рисунковъ и снимковъ съ натуры оживляютъ изложене. 
А извлечения изъ разсказовьъ Жюля Верна, Фламмарона, Э. Поэ и др. 
придаютъ описанию особую увлекательность и заманчивость. 


«Новое Время»: 

Очень поучительная и занимательная книга, въ самыхъ обыден- 
ныхъ и на первый взглядъ простыхъ вопросахъ и отвЗтахъ знакомящая 
съ основными ‘законами физики... 


«У тро»: 

Вотъ книга, которую я горячо рекомендую не одной молодежи, но 
и всфмъ тфмъ, кто любитъ поломать голозу надъ вопросами, —повиди- 
мому такими простыми, а на самомъ дЪлЪ такими сложными, —нашей 
обыденной «физики». Въ очень живой, связной формВ авторъ передает" 
множество весьма любопытныхъ и нужныхъ свздЗн, которыя для чело- 
вЪка, не занимающагося спещально физикой, представляютъ иногда 
своего рода «чудеса». Книга снабжена многими рисунками и такъ инте- 
ресна, что трудно отложить ее, не прочитавъ до конца. Думаю, что при 
преподавави естествов$дЪн1я учитель можетъ съ пользой для дзла 
извлечь не мало поучительнаго изъ этой прекрасной книги. 


«Нива.: Про. А. Погодина. 


Книга Я. Перельмана представляеть сборникъ научно обоснован- 
ныхъ отв$Зтовъ на множество вопросовъ по всВмъ главнымъ отдзламъ 
физики. Вполн$ удовлетворяющая ожидан!я читателя по своему внут- 
реннему содержаню, книга Я. Перельмана прекрасна и по своей вн шности. 


киа 


Я. И. Перельманъ, 


дфйств. чл. Русск. Астроном. Общества. 


МВАКТАЛАНЕТЬ УТЕСОВ 


Полеты въ мровое пространство 
и достичене небесныхъ свЪфтилъ. 


Изё предисловия: 
Мысль о полетахъ въ глубины ? въ недостижимости антиподовъ, 


вселенной И дости- 
женм иныхъ м!ровъ 
авторъ не считаетъ 
праздной — мечтой. 
Она полна высокаго 
интереса для науки 
и для жизни. Было 
время, когда призна- 
валось невозмож- 
нымъ переплыть 
океанъ; нынфщняя 
всеобщая вЪфра въ 
недосягаемость не- 


ПСОНАНЕУРУ СР ни ДРИ ТН. Ану 


| Я.ЕРЕЛЕНАИЕ 1 


’ МЕЖИЛАНЕТНЫЯ 
ПУТЕШЕСТВИЯ 


"Язллтельетия Я Сижимя, Яртригрлль. 


Правильный путь къ 
рфшеню проблемы 
заатмосфернаго ле- 
тамя и межпланет- 
ныхъ  путешествй 
уже намфченъ; къ 
чести русской науки, 
онъ указанъ чело- 
вфчеству русскимъ 
ученымъ. Практиче- 
ское же разр шен!е 
этой грандозной за- 
дачи, невыполнимое 


бесныхь св тилъ имели 


столь же безосновательна, какъ 
и уббжденме нащихъ предковъ 


сейчастъ, можетъ 
осуществиться не столь 
далекомъ будущемъ. 


въ 


Краткое содержане. 
Величайшая грёза челов%чества.—В‹семрное тяготфн!е и земная 
тяжесть.—Борьба съ тяготфн!емъ.—_Экранъ тяготфня и вЪфчный 
двигатель.Волшебныя свойства экрана тяготфня.—Можно ли 
ослабить земную тяжесть?—На волнахь свфта.—Изъ пушки на 
луну, теор!я и практика.—Проектъ К. Э. ЦЮлковскаго.—Достиже- 
нте иныхъ м!ровъ.—Продолжительность небесныхъ перелетовъ.— 
МежзвЪфздныя пустыни.--Жизнь на кораблф вселенной. 


Е ХБна 60 коп. 
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ИИА РАНЫ | 
в ПОВ нии ОИ ии ии ини оничиии ИАН ТИ ИИ ИАА ССР 


+- 
ИЕ нити вне я наи ании ини иноники И ТЕСТЕ РТТ ТТ ВТУ ТТ ГЕТЕ ЕТУ ТТУ ТТУ 


Я. И. Перельманъь, 


дЪфйств. члень Русскаго Астрономич. Общества 


ДАЛЕНЕ МРЫ. 


СОДЕРЖАНТЕ 8 Ш 


. Далекя солнца и далеке м!ры.—Планъ и аитабь солнечной 
системы.—Небесныя измреня. 


И. Мры, ближайшее къ Солнцу.-—Небесный близнецъ нашей Земли— 
Венера, м!ръ тропическаго зноя.—Меркурй, м!ръ величай- 
шихъ контрастовъ.—Земля, вознесенная на небо. 


Ш. Марсъ, мръ холодныхъ пустынь.—«Моря» и «каналы» Марса. 


1У. М!ры-карлики.—Охота за астероидами.—800 мелкихъ планетъ 
между Марсомъ и Юпитеромъ. ы 


‚. У. М1ры-великаны.—-Юпитеръ и Сатурнъ, полузастыви я ан 


УТ. М1ры, отдаленнЪйшие отъ солнца. — Уранъ, «опрокинутый 
мръ».—Нептунъ и жизнь на крайнихъ планетахъ.—Планеты 
за Нептуномъ. 


Съ 32 рисунками и 3 картинами въ краскахъ. 
Ц%на 50 коп. 


— 


‚ Учеными комитетами Министерства Народнаю Просвощешя 
и Главнао Уйравленя Землеустройства и Зетледьлмя признана 
заслуживающей вниташя при. пополненщ ученических библотекв, 


ИЗЪ ОТЗЫВОВЪ ПЕЧАТИ: 


Авторъ возможно полно, наглядно и увлекательно описалф физи- 
чесюя услов1я, господствующия на планетахъ. Необходимыя числовыя дан- 
ныя авторъ сумфлъЪ дать въ вид живыхъ и ясныхъ примВровъ. Въ книгВ, 
много свзжаго матерала, мало знакомаго широкой публикЪ. Рисунки испол- 
нены и подобраны весьма умЪло; къ тому же, мноме изъ нихъ появляются 
въ Росёи въ первый разъ. Вообще эта книжка заполняетъ тотъ пробЗлъ, 
который существовалъ въ нашей популярной литератур» изъ-за неим8ня 
книги, посвященной спещально планетамъ. Этой книг безспорно принад- 

` лежитъ мЗсто въ каждой народной и школьной библотекВ и читальнз. 
«Втстникв Опытной Физики». 


Книга найдетъ многихъ читателей и заинтересуетъ лицъ, желающихъ. 
въ небольшомъ И ясномъ очеркз` познакомиться съ размЗрами и устрой- 
ствомъ нашей солнечной системы... Книга богато иллюстрирована многими 
совершенно оригинальными рисунками и читается легко. | 

«Педазоическй Сборникз». 


Авторъ всюду пользуется результатами нов%йшихъ научныхъ изслз- 
дован, что придаетъ книг® необычайную свфжесть. Книга снабжена иллю-- 
стращями, заимствованными изъ новфйшихъ  астрономическихъ журналовъ, 
Особое внимане, обращаетъ на себя прекрасный цвВтной рисунокъ Марса. 
ы _ __ «Новое Время», 


“и 
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ЕЕ ИЕ ЕЖЕ ШЕИ МЕ АИСТ ИКЛеЕЕНЕК НЫ ЖИ ЕСН ЕЕК ЗЕВС СЕТЕ ТАБ ЧЕК ЕЕ ВБЫЕНЕЕ 
Е ани 
Тип. ЦП. П. бойкина. 


